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Dr. H. Schneiderhöhn. Etwa 5½ Bogen mit 115 Abbildungen. 
Geheftet etwa Mü 2.25, gebunden etwa M 3.—. 


Teil 5: Apparate und Arbeitsmethoden der Altramikro⸗ 


ſkopie und Dunkelfeldbeleuchtung. Von 9. geimſtädt. 
Etwa 5 Bogen mit 73 Abbildungen. Geheftet etwa M 2.—, ge⸗ 
bunden etwa M 2.80. ; 


Ferner erſcheinen Bände über: 


Das Mifrojfop und feine Nebenapparate. 

Mikroprojektion. — Mikrophotographie. — Wikroſpektroſkopie. 

Botaniſche Mikrotechnik. — Technik der Hydrobiologie und 
Planktonkunde. — Kultur der Mikroorganismen. 


Franckh'ſche Verlagshandlung. 


Stuttgart. 


Einleitung. 


Allgemeine Dorfchriften für bakteriologifche Arbeiten. 


Wenn auf den nachfolgenden Blättern der 
Verſuch gemacht wird, die Arbeitsmethoden der 
Bakteriologie in einer Form darzuſtellen, die 
jedem Mikroſkopiker, fei er nun Fachmann oder 
Naturfreund, dieſes Gebiet zu Verſuchszwecken 
erſchließt, ſo kann es ſich der Verfaſſer nicht 
verſagen, einige allgemeine Winke vorauszu⸗ 
ſchicken, denn es ſind Regeln zu lernen und 
einzuhalten, die dem Experimentierenden, dem 
Forſchenden in Fleiſch und Blut übergehen 
müſſen. 

Die wichtigſte dieſer Regeln iſt die Ein- 
haltung ſtrengſter Reinlichkeit. Wir wiſſen, 
daß die Bakterien ſehr kleine Lebeweſen ſind, 
deren Vertreter wir in der Luft, im Waſſer 
und an allen Gegenſtänden finden, die wir 
berühren. An unſeren Händen tragen wir ſie, 
und hauchen wir auf eine Nährplatte, jo läßt 
ſich leicht nachweiſen, daß auch die Luft, die 
wir ausatmen, mehr oder weniger reich an 
Mikroben iſt. Wir werden uns angeſichts dieſes 
häufigen Vorkommens der verſchiedenſten Bar 
terienarten fragen: wie iſt es überhaupt mög— 
lich, einwandfrei zu arbeiten, wie iſt es möglich, 
gewiſſe Arten in reiner, von anderen Arten 


freier Form zu erhalten? Daß dies möglich 


iſt, können wir in unſerem Laboratorium täglich 
zeigen. Es iſt aber nur möglich, wenn wir 
die Hauptvorſichtsmaßregel einhalten: ſtrengſte 
Reinlichkeit. 

Alle Gefäße müſſen jo gründlich wie mög— 
lich gereinigt werden. Die Tiſche, vornehmlich 
die Arbeitsplätze, find durchaus ſauber zu halten, 
im Arbeitszimmer ſoll möglichſt wenig Staub 
aufgewirbelt werden, die Apparate und Gefäße 
ſollen unter ſtaubfreien Verſchluß gebracht wer- 
den können, oft auch unter Abhaltung des 
Lichts. 

Von großer Bedeutung iſt ferner, daß der 
Experimentierende ſelbſt vorſichtig iſt. Er wird 
die Geräte auf ſeinem Arbeitsplatz möglichſt 
überſichtlich ſtellen, damit er ſie ſofort zur Hand 
hat, und er wird nur ſoviel Geräte aufſtellen, 


als er wirklich benötigt. — Mißerfolge werden 
nicht ausbleiben. Man laſſe ſich dadurch nicht 
abſchrecken. Im Gegenteil, ſie werden uns 
manchen wertvollen Fingerzeig geben können. 

Da bei der Iſolierung und Züchtung der 
Bakterien auch von verſchiedenen Krankheitser⸗ 
regern zu ſprechen fein wird, fo ift von vorn- 
herein zu betonen, daß das Arbeiten mit Krank- 
heitserregern, ihre Aufbewahrung, Verkauf und 
Verſendung beſonderen, im Folgenden ange— 
führten Vorſchriften unterliegt, die in der He- 
kanntmachung des Reichskanzlers vom 4. Mai 
1904 enthalten ſind: 


§ 1. Wer mit den Erregern der Cholera oder 
des Rotzes oder mit Material, welches folde Cr- 
reger enthält, arbeiten will, ferner wer derartige 
Erreger im lebenden Zuſtand aufbewahren oder 
abgeben will, bedarf dazu der Erlaubnis der Lan⸗ 
deszentralbehörde. An Stelle der letzteren treten 
für das Kaiſerliche Geſundheitsamt das Reichsamt 
des Innern, für Militäranſtalten das zuſtändige 
Kriegsminiſterium, für Marineanſtalten das Reichs⸗ 
marineamt. Die Erlaubnis darf nur für beſtimmte 
Räume und nur nach Ausweis der erforderlichen 
wiſſenſchaftlichen Ausbildung erteilt werden. Die 
den Leitern öffentlicher Anſtalten erteilte Erlaub⸗ 
nis gilt auch für die unter ihrer Leitung in dieſen 
Anſtalten beſchäftigten Perſonen. 

Der Erlaubnis bedarf es nicht bei Unter⸗ 
ſuchungen, welche der behandelnde Arzt oder Tier- 
arzt zu ausſchließlich diagnoſtiſchen Zwecken in fei- 
ner Praxis bis zur Feſtſtellung der Krankheitsart 
nach den üblichen diagnoſtiſch-bakteriologiſchen Un- 
terſuchungsmethoden vornimmt. 

Lebende Erreger der Cholera oder des Rotzes 
dürfen nur an Perſonen und Stellen, die von der 
zuſtändigen Behörde die Erlaubnis zur Annahme 
erhalten haben, abgegeben werden. 

8 2. Wer mit anderen als den im § 1 be⸗ 
zeichneten Erregern von Krankheiten, welche auf 
Menſchen übertragbar ſind, oder von Tierkrank⸗ 
heiten, welche der Anzeigepflicht unterliegen, oder 
mit Material, welches ſolche Erreger enthält, ar⸗ 
beiten will, ferner wer derartige Erreger in leben- 
dem Zuſtand aufbewahren will, bedarf dazu der 
Erlaubnis der zuſtändigen Polizeibehörde des Or- 
tes, in welchem der Arbeits- oder Aufbewahrungs⸗ 
raum liegt. Die Erlaubnis darf nur für beſtimmte 
Räume und nur nach Ausweis der erforderlichen 
wiſſenſchaftlichen Ausbildung erteilt werden. 
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$ 3. Auf Arzte und Tierärzte finden die 
Vorſchriften im Abſ. 1 mit der Einſchränkung UAn- 
wendung, daß ſie der Polizeibehörde nur eine An⸗ 
zeige von ihrem Vorhaben unter Angabe des Rau⸗ 
mes nach Lage und Beſchaffenheit zu erſtatten und 
ſpäter jeden Wechſel des Raumes in gleicher Weiſe 
anzuzeigen haben. ö 

Weder der Erlaubnis noch der Anzeige be— 
darf es, wenn die Arbeit und die Aufbewahrung 

a) in öffentlichen Krankenhäuſern, welche mit 
den zur Verhinderung einer Verſchleppung von 
Krankheitskeimen erforderlichen Einrichtungen ver— 
ſehen ſind, oder PRONS 

b) in ſtaatlichen Anſtalten, welche zu einſchlä⸗ 
gigem Fachunterrichte dienen und behufs Bekämp⸗ 
fung der Infektionskrankheiten, zur Anſtellung von 
Unterſuchungen oder zur Herſtellung von Schutz- 
oder Heilſtoffen beſtimmt ſind, oder 

c) vom behandelnden Arzte oder Tierarzt 
ausſchließlich zu diagnoſtiſchen Zwecken in ſeiner 
Praxis vorgenommen werden. 

Der Händler hat über die Abgabe von Kul- 
turen oder Material ein Verzeichnis zu führen, 
in welches die Art der Krankheitserreger, der Tag 
der Abgabe, der Name und die Wohnung des Er- 
werbers ſowie des etwaigen Überbringers ſofort 
nach der Verabfolgung vom Abgebenden ſelbſt ein- 
zutragen ſind, und zwar ſtets in unmittelbarem 
Anſchluß an die nächſt vorhergehende Eintragung. 
Das Verzeichnis iſt drei Jahre lang nach Abſchluß 
aufzubewahren. 

$ 4. Wer eine Tätigkeit der in § 1, Abſ. 1, 
8 2, Abſ. 1 und S 3, Abſ. 1 bezeichneten Art in 
einem ihm zur Verfügung ſtehenden Raume einer 
anderen Perſon geſtattet oder aufträgt, hat dies 
der zuſtändigen Polizeibehörde (§S 2, Abſ. 1 und 
§ 3, Abſ. 1) unter Angabe des Raumes, ſowie der 
Wohnung, des Berufs, des Vor- und Zunamens 
dieſer Perſon, ferner jeden Wechſel des Raumes 
ſofort anzuzeigen. Dieſe Beſtimmung findet auf 
Leiter der in § 3, Abſ. 3 bezeichneten öffentlichen 
Krankenhäuſer und ſtaatlichen Anſtalten keine An⸗ 
wendung. 

Die ſich für andere Perſonen aus den Beſtim— 
mungen der §§ 1—3 ergebenden Pflichten bleiben 
unberührt. 

die in , Abe d e Af und 
§ 3, Abſ. 1 bezeichnete Tätigkeit, ſowie die nach 
§ 4 geſtattete oder aufgetragene Ausübung ſolcher 
Tätigkeit durch andere iſt einzuſtellen, wenn die 
Erlaubnis der Landeszentralbehörde oder Polizei— 
behörde zurückgenommen oder wenn die Tätigkeit 
von der zuſtändigen Behörde unterſagt wird. Die 
Zurücknahme der Erlaubnis oder die Unterſagung 
ſoll erfolgen, wenn aus Handlungen oder Unter- 
laſſungen der betreffenden Perſon der Mangel der- 
jenigen Eigenſchaften erhellt, welche für jene Tä- 
tigkeit vorausgeſetzt werden müſſen. 

6. Wer eine der im § 1, Abi; J 5 2, 
Abſ. 1 und § 3, Abſ. 1 bezeichneten Handlungen 
vornimmt, hat — auch wenn er von der Einholung 
der Erlaubnis oder von der Anzeigepflicht entbun— 
den iſt, — die Erreger ſo aufzubewahren, daß ſie 
Unberufenen unzugänglich ſind, auch hat er ſonſt 
alle Vorkehrungen zu treffen, um eine Verſchlep⸗ 
pung der Krankheitserreger, insbeſondere durch Ber- 
ſuchstiere, zu verhüten. Kulturen, infizierte Ver⸗ 
ſuchstiere und deren Organe, ſowie ſonſtiges, die 
Krankheitserreger enthaltendes Material müſſen, 


ſobald ſie entbehrlich geworden ſind, derart beſei⸗ 
tigt werden, daß jede Verſchleppung der Krank⸗ 
heitskeime tunlichſt ausgeſchloſſen wird. Inſtru⸗ 
mente, Gefäße uſw., welche mit infektiöſen Gegen⸗ 
ſtänden in Berührung waren, ſind ſorgfältig zu 
desinfizieren. 

8 7. Die Verſendung von lebenden Kulturen 
der Cholera- oder Rotzerreger hat in zugejchmol- 
zenen Glasröhren zu erfolgen, die, umgeben von 
einer weichen Hülle (Filtrierpapier und Watte oder 
Holzwolle), in einem durch übergreifenden Deckel 
gut verſchloſſenen Blechgefäße ſtehen; das letztere 
ift ſeinerſeits noch in einer Kiſte mit Holzwolle, 
Heu, Stroh oder Watte zu verpacken. Es empfiehlt 
ſich, nur friſch angelegte Agarkulturen zu verſenden. 

Material, welches lebende Krankheitserreger 
dieſer Art enthält, oder zu enthalten verdächtig 
erſcheint, iſt ſo zu verpacken, daß eine Verſchlep⸗ 
pung des Krankheitskeims tunlichſt ausgeſchloſſen 
wird. Zur Aufnahme des Materials find bejon- 
ders geeignet ſtarkwandige Pulvergläſer mit ein⸗ 
geſchliffenem Glasſtöpſel und weitem Halſe oder 
in deren Ermangelung Gläſer mit glattem zy⸗ 
lindriſchem Halſe, zu deren Verſchluß gut paſſende, 
friſch ausgekochte Korke zu verwenden find. Nach 
der Aufnahme des Materials ſind die Gläſer ſicher 
zu verſchließen, der Stöpſel it mit Pergament- 
papier oder dgl. zu überbinden; auch iſt an jedem 
Glaſe ein Zettel feſt anzukleben oder ſicher an⸗ 
zubinden, der genaue Angaben über den Inhalt 
enthält. Zum Verpacken dürfen nur feſte Kiſten 
— keine Zigarrenkiſten, Pappſchachteln u. dgl. — 
benutzt werden. Die Gläſer und ſonſtigen Be⸗ 
hälter ſind in den Kiſten mittels Holzwolle, Heu, 
Stroh, Watte u. dgl. ſo zu verpacken, daß ſie un⸗ 
beweglich liegen und nicht aneinander ſtoßen. 

Die Vorſchriften über die Entnahme cholera- 
verdächtiger Unterſuchungsobjekte behufs bakterio⸗ 
logiſcher Feſtſtellung der Cholera und über die 
Verſendung des Materials an eine Unterſuchungs⸗ 
ſtelle werden durch vorſtehende Beſtimmungen nicht 
berührt. 

Die Sendungen (Abſ. 1 und 2) müſſen mit 
ſtarkem Bindfaden umſchnürt, verſiegelt und mit 
der deutlich geſchriebenen Adreſſe, ſowie mit dem 
Vermerke „Vorſicht“ verſehen werden. Bei Be⸗ 
förderungen durch die Poſt ſind die Sendungen 
als „dringendes Paket“ aufzugeben und den Emp⸗ 
fängern telegraphiſch anzukündigen. Bei Verſen⸗ 
dung lebender Kulturen hat der Empfänger dem 
Abſender den Empfang der Sendung ſofort mit- 
zuteilen. 

$ 8. Die Verſendung von lebenden Kulturen 
der im § 2, Abſ. 1 bezeichneten Krankheitserreger 
hat in waſſerdicht verſchloſſenen Glasröhren zu 
erfolgen. Dieſe Röhren ſind entweder in ange⸗ 
paßten Hülſen oder, mit einer weichen Hülle (Holz⸗ 
wolle, Watte u. dgl.) umgeben, derart in feſten 
Käſten zu verpacken, daß ſie unbeweglich liegen 
und nicht aneinander ſtoßen. Der Empfänger hat 
dem Abſender den Empfang der Sendung ſofort 
mitzuteilen. 

Material, welches lebende Krankheitserreger 
dieſer Art enthält oder zu enthalten verdächtig 
erſcheint, iſt ſo zu verpacken, daß eine Verſchlep⸗ 
pung des Krankheitskeims ausgeſchloſſen wird. 

Die Sendungen (Abſ. 1 und 2) müſſen feſt 
verſchloſſen und mit deutlicher Adreſſe, ſowie mit 
dem Vermerk „Vorſicht“ verſehen werden. 


Aus dieſen gejeglichen Beſtimmungen geht 
in erſter Linie hervor, daß nur Perſonen, die 
die erforderliche wiſſenſchaftliche Ausbildung 
nachweiſen können, die polizeiliche Erlaubnis 
zum Arbeiten mit Krankheitserregern erhalten, 
und daß ſelbſt Arzte und Tierärzte ſich eine 
gewiſſe Kontrolle bei der Beſchäftigung mit 
Krankheitserregern gefallen laſſen müſſen, wenn 
dieſe über rein diagnoſtiſche Zwecke hinausgeht. 

Ein eigener, nicht zu kleiner Raum iſt für 
bakteriologiſche Arbeiten, ſelbſt wenn wir nie 
dazu kommen, uns mit Krankheitserregern zu 
beſchäftigen, unbedingt erforderlich. 

Über die gewöhnliche Kleidung ziehe man 
im bakteriologiſchen Laboratorium ſtets einen 
Mantel aus gut waſchbarem Stoff (Operations- 
mantel) an. Hinten zugeknöpft oder nur zum 
Durchſchlüpfen mit Achſelſchluß nach Art der 
Fuhrmannshemden gearbeitet, gewährt dieſer 
Mantel genügend Schutz. Doch mache man es 
ſich zur Regel, vor dem Verlaſſen der Arbeits- 
ſtätte den Mantel ſtets abzulegen und dann 
die Hände gründlich mit Seife und Bürſte zu 
reinigen. Eine Waſchgelegenheit, möglichſt 
Waſſerzuleitung mit -Abfluß, muß im Mra 
beitsraum vorhanden fein. Heißwaſſerapparate 
(Abb. 1) ſind dabei beſonders zweckmäßig, da 
fie ſofort nach dem Anzünden dauernd flie— 
ßendes warmes Waſſer geben, deffen Tempe- 
ratur durch geringeres oder ſtärkeres Offnen 
des Waſſerhahns geregelt werden kann. Hat 
man mit verdächtigem Material gearbeitet, ſo 
ſind die Hände außer mit Seife noch mit einem 
Desinfektionsmittel zu waſchen. Am beſten 
reibt man die Hände mit einem mit 700% igem 
Alkohol getränkten Wattebauſch ab. Sublimat⸗ 
löſung wird ebenfalls viel benutzt, da ſie ſehr 
wirkſam iſt; ſie kann jedoch nicht von jedermann 
angewendet werden, weil fie auf dafür empfind- 
licher Haut Ausſchläge verurſacht. Vor dem 
Gebrauch des Sublimats muß die Seife durch 
kräftiges Abſpülen von den Händen entfernt 
werden. Sublamin in 1—3promilliger Löſung 
greift die Hände nicht ſo ſtark an wie Sublimat 
und hat doch eine gute, nicht bloß oberfläch— 
liche Desinfektionswirkung. Es empfiehlt ſich, 
nach Gebrauch von Sublamin die Haut mit 
Glycerin einzureiben. 

Iſt der Schutzmantel mit Unterſuchungs— 
material beſpritzt oder verunreinigt worden, was 
bei genügender Vorſicht kaum vorkommen wird, 
ſo iſt er ſofort abzulegen und im Dampf zu 
ſteriliſieren. Die helle, am beſten weiße Farbe 
des Mantels bedingt eine häufige Reinigung, 
wobei das Wäſcheſtück mindeſtens 15 Minuten 
lang gekocht werden ſoll. 
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Daß man im bakteriologiſchen Arbeits- 
raum nicht eſſen und rauchen darf, iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich, auch vermeide man möglichſt, ſich 
ins Geſicht oder in die Haare zu greifen. 

Zur Aufnahme von Abfallſtoffen nicht in- 
fektiöſer Art dienen mit Holz- oder Steingut⸗ 


Wasser- 
Anschluss 


Abb. 1. Apparat zur Erzeugung heißen Waſſers, 


Syſtem Junkers. 


(Bezugsquelle; P. Altmann, Berlin; 
Preis je nach Ausführung M 58—85) 


deckeln verſchließbare Töpfe aus glaſiertem Ton 
oder aus Steingut (Abb. 2), die man in per- 
ſchiedenen Größen kaufen kann. Beſſer iſt es 
aber, wenn man die Abfälle ſofort ver— 
brennt. Niemals ſtecke man ſie in die Taſche 
des Arbeitsmantels, oder 
werfe ſie achtlos auf den 
Boden. Abgebrannte 
Streichhölzer werfe man, 
wenn ſie nicht ſofort ver- 
brannt werden können 
oder wenn der Abfall- 
topf zu entfernt ſteht, 
in eine emaillierte Schale, 
die gleichzeitig zur Muf- 
nahme aller infektiöſen. 
Abfälle dient. Vor dem 


Abb. 2. 
Abfalltopf aus Ton. 
(Bezugsquelle: P. Alt⸗ 
mann, Berlin; Preis je 
nach Größe M 2.20 5.50) 


Verlaſſen des Arbeitszimmers verbrenne 
man die kleinen Abfälle oder gieße je— 
weils ſo viel Desinfektionsflüſſigkeit, am 


beſten Sublimatlöſung, in die Schale, daß die 
Abfälle damit bedeckt ſind und laſſe die desin— 
fizierende Flüſſigkeit ſtundenlang einwirken.“) 


1) Die Beſeitigung bezw. Unſchädlichmachung 
infektiöſer Abfälle kann auch dadurch geſchehen, 


12 


Die Emailſchale wird nach Gebrauch im Dampf 
ſteriliſiert. Eine gleiche Schale dient zur Auf- 
nahme des Abſpülwaſſers von mikroſkopiſchen 
Präparaten. Jedenfalls iſt die Emailſchale 
ihrer gründlicheren Steriliſierbarkeit und beſ— 
feren Haltbarkeit wegen einer Glasſchale vor- 
zuziehen. Unter keinen Umſtänden darf infet- 
tiöſes Material in ein Ausgußbecken gelangen! 
Auch das Abſpülen von Präparaten nehme 
man nie über dem Ausgußbecken vor, weil 
es nicht ausgeſchloſſen iſt, daß ein Präparat 
ſelbſt nach dem Durch-die-Flamme⸗ziehen noch 
lebende Keime enthält. Iſt dies auch beim Ar- 
beiten mit unſchädlichem Material an ſich be- 
langlos, ſo ſoll man dieſe Regel doch in allen 


Fällen beobachten, wie man fih überhaupt, an⸗ 
gewöhnen ſoll, ſtets mit der gleichen peinlichen 
Reinlichkeit und unter Beobachtung der gleichen 
Vorſchriften zu arbeiten, wie wenn es ſich um 
Krankheitserreger handelt. Peinlichſte Rein⸗ 
lichkeit iſt, wie ſchon geſagt, und wie im 
Folgenden noch näher erläutert werden wird, 
die erſte Bedingung zur Erzielung von Rein⸗ 
kulturen auch bei nichtpathogenen Keimen. 
Wenn wir die beim Arbeiten mit Krankheits⸗ 
erregern und mit verdächtigem Material ge— 
botenen Vorſichtsmaßregeln auch auf unſere 
Beſchäftigung mit nichtinfektiöſen Keimen aus- 
dehnen, fo ift dies die allerbeſte Übung und 
Vorbereitung auf ſchwierigere Arbeiten. 


Erſtes Kapitel. 
Die Einrichtung bakteriologijcher Arbeitsſtätten. 


Man ſtellt ſich in der Regel die Apparatur 
der Bakteriologen zu kompliziert vor. Sie 
kann kompliziert ſein, das iſt richtig, und ihre 
Anſchaffung kann viel Geld verſchlingen. Es 
läßt ſich aber auch mit geringen Hilfsmitteln, 
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Abb. 3. Einfacher Mikroſkopiertiſch. 
(Bezugsquelle: E. Zimmermann, Leipzig; Preis M 60.—) 


entſprechend angewandt, manches erreichen, das 
als befriedigendes Reſultat anzuſehen iſt. Wir 
werden beiderlei Apparatur zu beſprechen haben, 
um an den feiner ausgeführten Apparaten und 
Inſtrumenten den Zweck zu erkennen, und um 
uns dann zu fragen: wie kann an ihre Stelle 
das treten, was billiger und leichter zur Hand 
und doch ebenſo zweckmäßig iſt. 

Der Arbeitsraum ſoll, wie ſchon geſagt, 
nicht zu klein bemeſſen ſein und einen eigenen 
Ausgang nach dem Flur haben. Die Wände 
jind am beſten bis zu 1½ Meter Höhe mit 


daß man fie mit den Kultur- und ſonſtigen Ge- 
fäßen in einen emaillierten Kochtopf legt, der nadh- 
her mit Waſſer oder mit 2% Sodalöſung gefüllt 
und ½ Stunde im Kochen gehalten wird. 


Olfarbe, der übrige Teil und die Decke mit 
Kalkfarbe zu ſtreichen. Als Fußbodenbelag 
wählt man am beſten Linoleum; auch Stein⸗ 
holz-(Terralith-) Belag, glatt geſtrichener Zement 
oder dicht verlegte Steinflieſen ſind geeignet, 
doch werden naturgemäß die beiden letzteren bei 
ſtundenlangem Arbeiten nicht angenehm emp⸗ 
funden. Wenn wir unſer Laboratorium voll- 
ſtändig neu einrichten, alſo auch die Türen und 
Fenſter zweckentſprechend bauen laſſen können, 
ſo laſſe man erſtere ganz glatt, ohne Füllungen 
und mit glatten, leicht abnehmbaren Türklinken, 
die im Dampftopf ſteriliſiert werden können, 
herſtellen. Die Fenſteröffnungen werden giwed- 
mäßig mit Doppelfenſtern verſehen, zwiſchen 
denen Vorhänge angebracht werden können, falls 
ſie gewünſcht werden. Im Innern des Raumes 
ſollen Vorhänge vermieden werden. Damit 
die Fenſter leicht geöffnet werden können, auch 
wenn ein Arbeitstiſch mit Geräten davor ſteht, 
kann man ſie als Schiebefenſter?) konſtruieren, 
oder den an gewöhnlichen Fenſtern oben an⸗ 
gebrachten Klappflügel unten und darüber die 
großen Flügel einſetzen laſſen. Wenn möglich, 
ſollen die Fenſter nach Norden gerichtet ſein. 

Ein beſonderer Raum für die Brut-, Pa- 
raffin⸗ und Serum⸗Apparate und eine Spül⸗ 
küche, in der auch die Nährböden bereitet mwer- 
den können, ſind wünſchenswert, jedoch nicht 
unbedingt notwendig. 

Zum Mikroſkopieren ſollte man einen be- 
ſonderen Tiſch benutzen. Eine recht brauch⸗ 
bare Konſtruktion iſt der Mikroſkopiertiſch 


2) Brauchbare Schiebefenſter liefert die Fen⸗ 
ſterfabrik Joh. Schmid, Blaubeuren, Wttbg. 


der Firma E. Zimmermann, Leipzig, der in 
Abb. 3 dargeſtellt iſt. Er eignet ſich beſonders 
für Arzte und kleinere Laboratorien. Die 1,10 m 
lange und 60 cm 
breite Platte iſt mit Li⸗ 
noleum belegt und mit 
Eichenleiſten verſehen, 
um ein Herunterfallen 
von Gegenſtänden zu 
verhüten. Rechts befin⸗ 
den ſich zwei Schubkäſt⸗ 
chen und ein verſchließ⸗ 
bares Schränkchen mit 
Einlegeboden. Die Höhe 
des Tiſches beträgt 
0,82 m. 
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Löſung II: 150 g Anilinhydrochlorid und 
1000 g. deſt. Waſſer werden gemiſcht. 

Dann reibt man mit einem Pinſel zuerſt 
Löſung I auf die Tiſchplatte, um nach voli- 
ſtändigem Trocknen mit Löſung II nachzu- 
ſtreichen. Dieſes Verfahren wiederholt man 
dreimal, jeweils mit den beiden Löſungen wech- 
ſelnd. Darauf reibt man die Platte mit Leinöl 
ein. Sit das [l eingetrocknet, jo wird die 
Platte einen ſchönen ſchwarzen Ton aufweiſen.s) 

Der untere Teil des Tiſches kann zweck— 
mäßig aus einem mit Schiebtüren verſchließ⸗ 
baren Kaften beſtehen, weil beim bakteriolo⸗ 
giſchen Arbeiten häufig Kulturen im Dunkeln 
aufbewahrt werden müſſen. Auch die zum 
Färben der Bakterien benützten Farblöſungen 
ſtellt man nach Gebrauch in dieſen 
Kaſten, wie wir überhaupt den Grund- 


ſatz aufrechterhalten wollen, unſern 


Arbeitstiſch nach beendigter Unterſu⸗ 
chung ſtets zu ſäubern, Pinzetten, Fil⸗ 
trierpapier, Glasſchälchen uſw. zu ent⸗ 
fernen, alle Geräte und Inſtrumente 
ſofort zu reinigen und ſie dann an 
ihren Aufbewahrungsplätzen unterzu⸗ 
bringen. 

Ein für größere Laboratorien ſehr 
geeigneter Arbeitstiſch für bakteriolo⸗ 
giſche Zwecke ift in Abb. 4 wiederge⸗ 
geben. Die mit Linoleum belegte 
Tiſchplatte iſt 1,50 m lang. In 


die Platte iſt ein kleines viereckiges 


Porzellanausgußbecken mit Waſſer⸗ 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 250 — 275) 


Der eigentliche Arbeitstiſch ſoll nicht 
allzuklein bemeſſen ſein. Es iſt Geſchmacks— 
ſache, welchen Unterbau er hat, doch ſoll er 
immer auf ſo hohen Füßen ſtehen, daß der 
Boden bequem und gründlich gereinigt werden 
kann. Die Tiſchplatte ſoll ſchwarz gebeizt und 
abwaſchbar ſein. Da die gewöhnlichen Beizen 
das Abwaſchen nicht vertragen, namentlich nicht 
mit desinfizierenden Löſungen, die manchmal 
angewandt werden müſſen, ſo muß man die 
Tiſchplatte einer chemiſchen Behandlung unter- 
werfen. Man ſtellt dazu folgende Löſungen 
zuſammen: 

Löſung I: 125 g Kupferſulfat, 125 g 
Kaliumchlorat und 1000 g deſtilliertes Waſſer 
werden bis zur Löſung gekocht. 


3) F. Blochmann 


abfluß eingeſenkt. Darüber erhebt 
ſich eine vernickelte Waſſeraus⸗ 
flußſäule mit ver⸗ 


nickeltem Ventil⸗ 

waſſerhahn, ſowie 

ein vernickelter dop⸗ 
pelter Gasſchlauchhahn. In 
der linken Tiſchecke iſt ein 
weißemailliertes Eiſengeſtell 
mit vernickelter Galerie und 
zwei loſe in Rahmen liegen⸗ 
den Glasplatten befeſtigt, das 
zur Aufnahme der Spülfla⸗ 
ſchen für Sublimat und de- 
ſtilliertes Waſſer ſowie der 
Flaſchen für die gebräuch- 


i Abb. 5. 
lichſten Reagentien und Eiferner Drehfeifel. 

n , elle: 
Farblöſungen dient. Der p. kann, Berlin; 
untere Teil des Tiſches führen M. 1220) 


empfiehlt (Zool. Anz. 
XXXVIII, S. 126) die folgende Methode, nach der 
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wird von zwei Seitenſchränken gebildet, über 
denen drei Schubladen liegen. 

Gut bewährt haben ſich als Arbeitstiſche 
für bakteriologiſche Zwecke auch einfache ſtarke 
Glasplatten, die mit Konſolen an der Wand 
befeſtigt werden. f 

Als Mikroſkopierſtuhl genügt ein 
einfacher, zum Hoch- und Niedrigſtellen ein- 


Abb. 6. Einfacher Dampftopf nach Koch. — 
(Bezugsquelle: F. u. M. Lautenſchläger, Berlin; 
Preis ca. M 36.—) 


gerichteter Hocker, am beſten aus emailliertem 
Schmiedeeiſen mit Holzſitz (Abb. 5). Man 
kann aber auch andere praktiſche Eibgelegen- 


man die Tiſche ebenfalls dauerhaft ſchwarz färben 
kann. Man ſtellt drei Löſungen her: 1. Anilin 
hydrochloricum 150 Teile, Waſſer 1000 Teile; 
2. Cupr. chlorat. 12 Teile, Eiseſſig 30 Teile, 
Vanad. chlorat. 1 Teil, Waſſer 1000 Teile; 3. Kal. 
bichromic. 30 Teile, Schwefelſäure 10 Teile, Waj- 
jer 1000 Teile. Man beſtreicht zunächſt die Tiſch⸗ 
platte dreimal ſehr gründlich mit Löſung 1, wo- 
bei man jedesmal leicht trocknen läßt. Iſt die 
Platte nach dem drittenmal noch ein wenig feucht, 
ſo trägt man Löſung 2 reichlich auf und läßt 
wiederum leicht trocknen. Hierauf behandelt man 
— ebenfalls reichlich — mit Löſung 3, und zwar 
muß die Löſung während des Streichens immer 
im Sieden ſein. Den ſo entſtandenen ſchwarzen 
Anſtrich läßt man leicht trocknen und beſeitigt ſo— 


heiten wählen. Nur iſt darauf Bedacht zu 
nehmen, daß das Mikroſkop zwar oft auf⸗ 
recht ſtehend benützt werden muß, daß es aber 
bei gefärbten Präparaten umgelegt werden kann. 
Bei dieſer bequemeren Stellung des Arbeitenden 
muß der Sitz natürlich niedriger ſein. 

Der Arbeitsplatz ſoll ſich möglichſt an 
einem Nordfenſter befinden, da Sonnenlicht 
beim Mikroſkopieren ſtört. Auch ift es unſeren 
lebenden Kulturen keineswegs zuträglich und 
beeinflußt manches Reſultat ſehr ungünſtig. 

Das bakteriologiſche Arbeiten unterſcheidet 
ſich in einem Punkte weſentlich von dem der 
anderen Zweige der Mikroskopie. Wir ge- 
brauchen als wichtigſtes Mittel bei unſeren Stu⸗ 
dien Nährflüſſigkeiten und Nährböden, 
auf denen wir unſere Kleinlebeweſen zum 
Wachstum bringen. Die Herſtellung dieſer 
Nährböden trennen wir am beſten räumlich von 
allen anderen Arbeiten, denn die Waſſerdämpfe, 
die ſich beim Kochen dieſer Nährmedien bilden, 
ſchaden unſerem Inſtrumentarium. Wir be⸗ 
nützen am beſten dazu die Küche, wenn ein 
eigener Raum fehlt. Man braucht durchaus 
keine Furcht zu hegen, dieſen Teil feiner baf- 
teriologiſchen Arbeiten in der Küche auszu⸗ 
führen. Wir kochen darin ja nur, machen je⸗ 
doch keine Unterſuchungen in dem der Haus- 
frau anvertrauten Raum. Es beſteht alſo 
keinerlei Gefahr für das Hausweſen, ſelbſt wenn 
ſich unſere Unterſuchungen auf Krankheitserreger 
beziehen. Viel Platz brauchen wir dabei nicht. 
Ein kleines Tiſchchen genügt, auf dem wir ein 
Filtriergeſtell aufſtellen können. Gekocht wird 
auf dem Herd. Wie wir das machen, davon ſoll 
ſpäter die Rede ſein. 

Zur Erhellung unſeres Arbeits- 
platzes bei Dunkelheit, namentlich beim Mi⸗ 
kroſkopieren, können wir, je nachdem wir Gas 
oder elektriſches Licht zur Verfügung oder keines 
von beiden haben, alſo mit Spiritus oder Erdöl 
auskommen müſſen, in verſchiedener Weiſe vor⸗ 


dann alle nicht feſthaltende Farbe nebſt den über⸗ 
ſchüſſigen Salzen mit einer Bürſte und unter Ge⸗ 
brauch von viel Waſſer. Nachdem die Platte völ⸗ 
lig getrocknet iſt, bohnt man mit einer Löſung von 
200 g Paraffinum solidum (Schmelzpunkt 74 bis 
80° C) in 100 g Terpentinöl, indem man fie 
heiß (Vorſicht!) mit einem Lappen aufträgt und 
in das Holz einreibt. Ehe das Paraffin völlig 
feſt geworden iſt, beſeitigt man das nicht Einge⸗ 
drungene mit einem Holzſpachtel und reibt hier⸗ 
auf die Tiſchplatte mit einem wollenen Lappen 
glänzend. Die Farbe ift ſehr haltbar; wird Xylol 
(oder eine andere, Paraffin löſende Flüſſigkeit) auf 
die Platte gebracht, ſo reibt man ſie einfach mit 
einem Lappen ab, ſie erhält dadurch den urſprüng⸗ 
lichen Glanz wieder. : 


gehen. Gasglühlicht und Spiritusglühlicht 
geben genügende Helligkeit; wir werden ſogar 
das Licht oft durch Einlegen einer Mattſcheibe 
in den Objekttiſch oder durch Anbringen einer 
Mattſcheibe vor dem Glaszylinder der Lampe 
ein wenig dämpfen müſſen. Elektriſche Glüh⸗ 
lampen müſſen fo mattiert fein, daß der glü- 
hende Draht beim Mikroſkopieren nicht ſtört. 
Petroleumlicht reicht für viele Zwecke eben— 
falls aus, wenn man in die Offnung des Ob- 
jekttiſches eine Blauſcheibe einſetzt, wodurch das 
Geſichtsfeld völlig weiß erſcheint. An Stelle 
der Blauſcheibe können wir uns auch einer 
Schuſterkugel bedienen. Dies iſt ein rundes 
in jeder Glaswarenhandlung käufliches Glaz- 
gefäß, das wir mit einer verdünnten Löſung 
von Kupferſulfat in deſtilliertem Waſſer füllen. 
Wir fügen dieſer Löſung ein wenig Ammoniak 
zu und erhalten dadurch eine tiefblaue Flüſſig— 
keit, durch die das Licht unſerer Petroleum- 
lampe zu gehen hat, ehe es auf den Mikroſkop⸗ 
ſpiegel fällt. Wir können leicht ausprobieren, 
wie viel Kupferſulfat, bezw. Ammoniak wir 
zu nehmen haben, denn erft dann ift die Fül- 
lung der Schuſterkugel brauchbar, wenn das 
Geſichtsfeld im Mikroſkop rein weiß erſcheint. 
Für mikrophotographiſche Zwecke haben ſich 
kleine elektriſche Bogenlampen verſchiedener 
Konſtruktion bewährt. Näheres darüber ent- 
halten die Kataloge der verſchiedenen Firmen, 
auf die hier verwieſen werden muß. 

Die Apparatur, die wir in der Küche auf- 
zuſtellen haben, beſteht aus dem Dampfſte— 
riliſator und dem Trockenſteriliſator. 
Der Bau der Dampfſteriliſatoren iſt aus Abb. 6 
zu erſehen: Ein breiter Metallzylinder enthält 
in ſeinem unteren geſchloſſenen Teil ein Gefäß, 
in das Waſſer kommt. Auf dem Gefäß be— 
findet ſich ein Deckel, der eine Reihe von Löchern 
hat, durch die der Dampf nach oben in den 
Raum dringen kann, der zum Einſtellen der 
zu ſteriliſierenden Gefäße dient. Der Zylinder 
iſt zweckmäßig nach außen durch Filz, Aſbeſt oder 
Linoleum iſoliert. Hat der Zylinder einen dop- 
pelten Mantel, deſſen Innenfläche am oberen 
Rand die Löcher für den Dampf enthält, ſo 
iſt die Steriliſierwirkung noch beſſer, da dann 
die Dämpfe von oben herab auf die Gefäße 
ſtrömen. Durch den Deckel des Steriliſators 
kann ein Thermometer geſteckt werden. 

Der Apparat wird vor dem Gebrauch jo 
weit mit kaltem Waſſer gefüllt, daß der Funen- 
raum trocken bleibt. Dann werden die zu ſte— 
riliſierenden Gegenſtände (Nährböden in Re— 
agenzgläſern u. a.) in einem oder zwei über— 
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einander geſtellten, paſſenden, verzinkten Draht- 
körben hineingeſtellt, der Deckel daraufgeſetzt 
und der Brenner entzündet. Nach beendeter 
Steriliſation löſcht man die Flamme und wartet 


R 
X 
arean ennn t n S> 


Y INNIY WNZ 


Abb. 7. Autoklav, Dampfiterilifator für geſpannten Dampf. 

(Bezugsquelle: F. u. M. Lautenſchläger, Berlin; 

Preis je nach Größe von ca. M 95.— an.) 
noch einige Minuten, bis kein Dampf mehr 
ſichtbar iſt, ehe man den Deckel entfernt und 
die Drahtkörbe herausnimmt. Dieſe einmalige, 
eine halbe Stunde oder länger dauernde Sterili— 
ſation gibt jedoch keine ſichere Gewähr dafür, daß 
nun wirklich alle Keime und Sporen vernichtet 
ſind. Man muß deshalb (nach Tyndall) an den 
beiden darauffolgenden Tagen das Verfahren 
noch zweimal wiederholen. Erſt dann hat man die 
Gewißheit, daß das ſteriliſierte Material feim- 
frei iſt, denn in den zwiſchen der dreimaligen 
Steriliſation liegenden zweimal 24 Stunden 
konnten etwa vorhandene Sporen zu vegeta— 


16 


tiven Formen auskeimen, die bei länger an- 
dauernder Siedehitze ſicher zu Grunde gehen. 

Um die mehrmalige Steriliſation, wie 
ſie mit dieſen Apparaten nötig iſt, zu 
vermeiden, wurden verbeſſerte Vorrichtungen 
ähnlicher Art, die ſog. Autoklaven, ge- 
baut, bei denen durch Überdruck eine ſchnellere 
Steriliſation herbeigeführt wird. Sie finden 
nur in größeren Laboratorien Verwendung. 
Abb. 7 zeigt einen Autoklaven, mit dem durch 
Anwendung eines Thermoregulators (ſ. S. 15) 


Abb. 8. Heißluftſteriliſator für Temperaturen von 150—3000. 


(Bezugsquelle: F. u. M. Lautenſchläger, Berlin; 
Preis je nach Größe von ca. M 55.— an.) 


ein Überdruck zwiſchen 0,05 und 0,25 Mt- 
moſphäre erreicht werden kann. Der Deckel 
des Apparats ift mit Flügelſchrauben aufge- 
ſchraubt und ſchließt dampfdicht. Aus A ſtrömt 
das Gas zum Brenner B, nachdem es durch 
den Thermoregulator gegangen ift. Dieſer be- 
ſteht aus dem Mantel C, dem Gefäß für das 
Queckſilber D mit dem Steigrohr für das Qued- 
ſilber 8. Das Rohr R ſteht mit dem Waſſer⸗ 
behälter des Apparats und dem Regulator in 
Verbindung. Iſt der Apparat in Tätigkeit, ſo 
drückt der Dampf auf die Waſſerſäule im Rohr 
R und dadurch auf das Queckſilber, das 
in die Höhe ſteigt und teilweiſe die Offnung 
für die Gaszufuhr verſchließt, ſo daß weniger 


Gas zuſtrömt und die Flamme entſprechend 
kleiner wird. W ift das Waſſerſtandsrohr, H der 
Lufthahn und T das Thermometer. Auto⸗ 
klaven, die mit Dampf von noch höherer Span⸗ 
nung arbeiten, ſind bedeutend kräftiger gebaut 
und mit Manometerregulatoren verſehen. Sie 
laſſen einen Überdruck bis zu 2 Atmoſphären 
zu und werden da gebraucht, wo die Abtötung 
ſehr widerſtandsfähiger Sporen in der üblichen 
kurzen Steriliſationszeit (½ —1 Stunde) ge- 
wünſcht wird. 

Die fraktionierte Steriliſation nach Tyn⸗ 
dall, wie fie oben ſchon (S. 15) bejchrieben. 
wurde, wird bei ſolchen Nährböden, die durch 
Siedehitze Einbuße erleiden, immer angewandt. 
Blutſerum z. B. gerinnt mindeſtens ſchon bei 
75 Grad. Bei Steriliſation von Blutſerum 
iſt auf die Temperatur im Dampftopf beſonders 
genau zu achten, ſie darf 65 Grad nicht viel 
überſchreiten: Dieſe Temperatur läßt man 
1 Stunde einwirken, dabei gehen die vegeta- 
tiven Formen der Bakterien zugrunde. Am 
andern Tag und an den drei darauf folgenden 
Tagen wird das angegebene Verfahren wieder 
holt. Um das Auskeimen aller vorhandenen Spo⸗ 
ren ſicher zu erreichen, iſt es zweckmäßig, das zu 
ſteriliſierende Material während der jeweils zwi⸗ 
ſchen zwei Steriliſationen liegenden 24 Stunden 
in genügender Wärme, bei 25—30 Grad, auf- 
zubewahren. 

In manchen Fällen muß das Nährmaterial 
im Waſſerbad erwärmt werden, wenn die Cr- 
wärmung gleichmäßig ſtattfinden ſoll. Heim 
hat hierzu einen Apparat angegeben, der aus 
einem zylindriſchen Topf, einem Einſatzgefäß, 
das die Röhrchen mit Nährboden aufnimmt und 
einem über dieſes Einſatzgefäß zu ſtülpenden 
Zylinder beſteht, der an ſeinem oberen Rande 
mit einem dem Kochtopf aufliegenden 4—5 cm 
breiten Rand und einem Deckel verſehen iſt. 
Der Zylinderrand hat zwei Hülſen für Thermo⸗ 
meter und Thermoregulator. Der Kochtopf 
wird zur Hälfte mit Waſſer von der gewünſchten 
Temperatur gefüllt, das durch die unten am 
Überſtülpzylinder und Einſatzgefäß befindlichen 
Lochreihen zu den Nährbodengläschen gelangt 
und durch Flamme und Thermoregulator auf 
gleicher Höhe gehalten wird. 

Benötigen wir den Dampfſteriliſator nicht 
allzu häufig, ſo können wir zum Keimfreimachen 
der Nährböden einen gewöhnlichen Waſchkoch⸗ 
topf von 40 cm Durchmeſſer und etwa 50 em 
Höhe verwenden. Wir ſchließen ihn mit dem 
dazugehörigen Deckel, den wir mit einem Ge- 
wichtsſtück beſchweren. Ein Thermometer iſt 
nicht unbedingt notwendig, da der ausſtrömende 


Dampf die Siedehitze anzeigt. Da die Gefäße 
mit dem zu ſteriliſierenden Inhalt nicht auf 
den Boden des Wafchtopfes geſtellt werden 
dürfen, jo benützen wir als Unterlage irgend- 
einen Metallſteg, z. B. einen eiſernen niederen 
Dreifuß oder das Untergeſtell eines Plätteiſens. 
Jedenfalls muß die Steriliſation zweimal an 
zwei aufeinanderfolgenden Ta- 
gen wiederholt werden. 

Die Heißluftſteriliſatoren 
(Abb. 8) ſind Schränke mit dop⸗ 
pelter Wand. Im unteren Teil 
des Wandzwiſchenraumes iſt 
eine Gasröhre rings herumge— 
führt, an der zahlreiche Löcher 
angebracht ſind. Die Gasröhre 
hat nach vorne ihre Fortſetzung 
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dargeſtellt. Die äußere Wandung iſt mit Filz 
und Linoleum iſoliert, die untere mit Aſbeſt. 
Ein Thermometer zeigt die Temperatur des 
Waſſers an, ein anderes ragt in den Innen⸗ 
raum des Kaſtens hinein. Unter dem Brut⸗ 
ſchrank befindet ſich ein Bunſenbrenner, der das 
Waſſer in der Hohlwandung warm hält. Man 


zum Gasanſchluß, bezw. zum 
Gashahnen. Wird letzterer ge— 
öffnet, ſo kann das durch die 
Löcher der Röhre im Innern 
des Heißluftſteriliſators ſtrö— 
mende Gas entzündet werden. 
Die heiße Luft ſteigt im Wand- 
zwiſchenraum herauf und dringt 
durch Löcher in den Schrant- 
innenraum, in Dem Die gu fte- 
riliſierenden Gefäße ſich befin- 
den. Ein durch die Wand des 
Schrankes geführtes Thermo- 
meter zeigt jeweils die Tem- 
peratur an. Dieſe muß zur Er⸗ 
zielung völliger Keimfreiheit 
mindeſtens / Stunde lang auf 


A 


160 Grad gehalten werden; hö- 7 


here Hitzegrade find inſofern von = 


Nachteil, als die Wattepfropfen = == 


auf Reagenzgläſern und Kolben? 


ſtark gebräunt und pulverig wer⸗ 


den. Minderwertige Glaswaren? 


werden bei ſtarker, trockener? 


Hitze riſſig und undurchſichtig. 


ala 


Die Bratröhre eines Her- 


des kann ebenfalls als Heiß— 
luftſteriliſator benützt werden. 
Sehr viele Bakterien be— 
dürfen zum Wachstum einer 
Temperatur von 370 C. Andere gedei- 
hen am beſten bei 220 C. Um dieſe Tem⸗ 
peraturen konſtant zu halten, bedient man ſich 
in den bakteriologiſchen Laboratorien der Brut- 
ſchränke, doppelwandiger, faſt immer in Kupfer 
gearbeiteter Käſten, deren Wandzwiſchenraum 
mit deſtilliertem Waſſer gefüllt wird. In Abb. 
9 ift ein ſolcher Brutſchrank für Gasheizung 
Reitz, Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 


Abb. 9. Brutſchrank (Thermoſtat) mit Gasheizung. 
(Bezugsquelle; P. Altmann, Berlin; Preis je nach Ausführung und Größe 


des Arbeitsraumes M 65 bis 160) 


verwendet dazu, da der Brutſchrank auch des 
Nachts in Tätigkeit ſein ſoll, am beſten den 
in Abb. 10 dargeſtellten Sicherheits- 
brenner, deſſen Konſtruktion wir Robert Koch 
verdanken. Dieſer Brenner hat eine Feder aus 
Stahl und Meſſing, die in die Flamme ragt, 
und ſich in Form eines längeren Stabs fort- 


ſetzt. Erwärmt ſich die Feder in der Gas— 
2 
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flamme, fo hält die Verlängerung den Gas- 
hahn, der hebelartig ausgebildet iſt, offen. Er⸗ 
liſcht die Flamme jedoch zufällig durch Wind- 


7 


= 
Abb. 10. Kochſcher Sicherheitsbrenner mit automatifcher 
Regelung der Gaszufuhr; auf Stativ. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Leipzig; Preis M 12.50.) 


zug oder eine ſonſtige Urſache, ſo zieht ſich die 
Feder und damit die Verlängerung zurück, der 
hebelartige Gashahn hat keinen Halt mehr und 
ſchließt ſich automatiſch. 


Abb. 11. Einfacher Thermoregulator. 
(Bezugsquelle: P. Altmann; Preis M 9.—) 


Die Temperatur des Waſſers und ſomit 
auch die Innentemperatur des Schrankes wird 
reguliert durch einen überaus fein erdachten, 
Apparat, den Thermoregulator. Die in 
Abb. 11 dargeſtellte Konſtruktion ift in Glas 
ausgeführt; die Glasröhre D enthält in ihrer 


unteren Hälfte ein größeres Quantum Queck⸗ 
ſilber. Dieſer Teil des Regulators ragt in 
das Waſſer, das ſich im Wandzwiſchenraum 
des Brutſchrankes befindet, hinein. Wird das 
Waſſer erwärmt, ſo dehnt ſich das Queckſilber 
aus. Dadurch wird das Glasrohr B A C bei 
A allmählich verſchloſſen. Durch dieſes Glas- 
rohr ſtrömt das Gas zum Brenner. Infolge⸗ 
deſſen wird die Flamme des Brenners kleiner, 
dem Waſſer wird nicht mehr ſo viel Wärme 


Abb. 12. Reichertſcher Thermoregulator. 
(Bezugsquelle: C. Reichert, Wien; Preis M 9.—) 


zugeführt, und die Innentemperatur des Brut- 
ſchranks ſinkt. Das Queckſilber zieht ſich in- 
folgedeſſen zuſammen und gibt die Gasein⸗ 
ſtromöffnung frei, ſodaß die Gasflamme wieder 
größer wird. Durch dieſes Wechſelſpiel läßt 
ſich die Wärmezufuhr ſo regeln, daß die Tem⸗ 
peratur im Brutſchrank konſtant bleibt. Auch 
kann der Regulator durch die Schraube S fo 
eingeſtellt werden, daß die Gaszufuhr durch 
das Glasrohr geſchloſſen wird, wenn im Brut⸗ 
ſchrank eine Temperatur von 37 Grad herrſcht. 
Durch die verſchieden einſtellbare Hahnöffnung 
E ſtrömt dann noch gerade ſoviel Gas in den 
Brenner, daß die Flamme nicht erliſcht. Selbſt⸗ 
verſtändlich laſſen ſich dieſe Regulatoren auch 
auf jede andere Temperatur einſtellen, z. B. 
auf 22° für ſolche Bakterienzuchten, die bei 
dieſer Temperatur am beſten gedeihen. 

Ein Regulator, der für Wärmegrade von 
30—150 zu gebrauchen ift, ift der in Abb. 12 


wiedergegebene Reichertſche Queckſilberregulator. 
Der untere Teil D mit der Hebeſchraube S 
iſt der Behälter für das Queckſilber; das Gas⸗ 
gefäß darüber iſt mit einem eingeſchliffenen 
Gaszuführungsrohr Z und dem Gasabführungs⸗ 
rohr A verſehen. Iſt nach Anheizung des 
Brutapparats die gewünſchte Temperatur er- 
reicht, jo wird die Hebeſchraube S gehoben oder 
geſenkt, bis das Queckſilber die Offnung 0 
des Gaszuführungsrohrs 2 berührt. Somit 


= 


Abb. 13. Thermoregulator mit Präziſionseinſtellung. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 60.—) 


iſt dem Gas der Weg durch die große Offnung 
mehr oder weniger verlegt, und wenn dieſe 
ganz geſchloſſen iſt, kann das Gas nur noch 
durch das Notloch n zum Brenner gelangen. 

Vielfach iſt es erforderlich, die Temperatur 
in Brutſchränken auf Gradbruchteile konſtant zu 
erhalten. In ſolchem Fall verſagen die be- 
ſchriebenen Regulatoren. Man verwendet dann 
den in Abb. 13 dargeſtellten Präziſionsregu⸗ 
lator, der vollſtändig aus Metall gearbeitet 
iſt. Mit ihm läßt ſich die Temperatur auf 
1/10 e genau einſtellen und konſtant erhalten. 
Dieſer Regulator beſteht vornehmlich aus dem 
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U-förmig gebogenen Metallſtreifen a, der in 
den zu regulierenden Raum eingefügt wird 
(bei den gebräuchlichen Brutſchränken in den 


Abb. 14. Kleiner Brutſchrank mit Petroleumheizung. 
(Bezugsquelle: F. Sartorius, Göttingen; 
Preis M 55.—) 


Waſſerraum). Dieſer Metallſtreifen dehnt ſich 
je nach der Temperaturdifferenz verſchieden aus 
und überträgt diefe Bewegung auf den Hebel- 


Abb. 15. Vertikaldurchſchnitt durch den in Abb. 14 
dargeſtellten kleinen Brutſchrank. 


an dem eine zugeſpitzte Schraube c 
Durch die verſchiedenartige Aus- 
Schraube, 


arm b, 
befeſtigt iſt. 
dehnung des Hebels b drückt dieſe 
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deren Länge beliebig einftellbar ift, gegen das 
Gaszufuhrventil d, um es zu öffnen oder zu 
ſchließen, je nach der beabſichtigten Tempe⸗ 
ratur. Das Gas ſtrömt durch die Röhre ! in 
die Gaskammer k ein, paſſiert ein darin be— 
findliches Ventil und tritt durch das Rohr m 
in den Brenner ein. Durch die vorher be⸗ 
ſchriebene Hebelvorrichtung reguliert ſich dann 
die notwendige Gas- reſp. Wärmezufuhr auto- 
matiſch. Auf dem Schraubenkopf bei e be⸗ 
findet ſich eine feine Teilung, die in Verbindung 
mit der Millimeterteilung des linealförmigen 
Aufſatzſtückes k eine ganz genaue mikrome— 
triſche Präziſionseinſtellung geſtattet, ſo daß 
es möglich ift, durch dieje regiſtrierende Vor- 
richtung beliebige verſchiedene Temperaturen zu 


mm dickem Glaſe in einem mit Filztuch be⸗ 
legten Rahmen, wodurch ein hermetiſcher Ver⸗ 
ſchluß hergeſtellt und die Wärme gut iſoliert 
iſt. Wird auf Beleuchtung des Innenraumes 
verzichtet, ſo wird ein Schirm von Filz vor 
die Tür geſetzt, der mit Wachstuch überkleidet 
iſt. Dieſer Schirm liegt auf Abb. 14 zwiſchen 
den Füßen des Apparats. a 

Im Übrigen iſt die Kammer vollſtändig 
von dem Waſſerraum W (Abb. 15) umgeben, 
deſſen Wandungen ca. 2½ cm Abſtand von 
einander haben und von denen die innere aus 
Wellblech beſteht, um eine möglichſt große Heiz⸗ 
fläche zu bieten. Die Füllung dieſes Waſſer⸗ 
raumes geſchieht durch das in der oberen Be- 
kleidung des Apparats ſteckende Röhrchen a 


= I 
ER a an 


Abb. 16. 


fixieren. Bei o befindet ſich eine kleine 
Schraube, die dazu dient, die ſogenannte Not- 
flamme einzuſtellen, die immer brennen bleibt, 
auch wenn das durch a regulierbare Gaszufuhr— 
ventil geſchloſſen wird. 

Haben wir in unſerm Arbeitsraum kein 
Gas zur Verfügung, fo empfiehlt ſich die Ber- 
wendung eines Brutſchrankes für Petroleum- 
heizung. Abb. 14 zeigt einen einfachen Appa⸗ 
rat dieſer Art, wie er von mehreren Firmen 
in verſchiedenen Größen gebaut wird. Im Ka⸗ 
talog von F. Sartorius in Göttingen wird 
ſeine Einrichtung folgendermaßen beſchrieben: 

Der innere Raum des Apparats iſt die 
Wärmekammer, deren Form leicht aus der bei- 
ſtehenden Zeichnung (Abb. 15) zu erkennen iſt. 
Sie kann ſowohl im Ganzen als auch in meh- 
reren Abteilungen benutzt werden. Dieſe Ab- 
teilungen werden durch ſiebartig durchlöcherte 
Bleche gebildet, die fih horizontal in Zwiſchen⸗ 
räumen übereinander in einem Geſtelle be— 
finden, das leicht in die Wärmekammer ein⸗ 
geſchoben werden kann. An der Vorderſeite 
der Kammer befindet ſich eine Tür von 10—12 


Reguliervorrichtung des in Abb. 14 dargeſtellten kleinen Brutſchranks. 


mit deſtilliertem oder Regenwaſſer, das aus der 
Offnung r (an der Seitenwand) auszufließen 
anfängt, ſobald der Raum vollſtändig gefüllt 
iſt. Vor dem Füllen wird das Waſſer auf eine 
etwa 10 höhere Temperatur gebracht als die⸗ 
jenige ift, die die Wärmekammer haben ſoll. 
Dadurch wird die letztere von vornherein nahezu 
erreicht. Durch das mit einem Korkſtopfen 
verſchließbare Röhrchen r! (unten an der Seiten- 
wand) kann der Waſſerraum entleert werden. 

Der den beſchriebenen Waſſerbehälter um⸗ 
ſchließende Raum X iſt mit einer etwa 5 em 
dicken Korkſchicht als Iſoliermaterial ausgefüllt. 
Dieſe Schicht nimmt an ihrer inneren Wandung 
die Temperatur des inneren Waſſermantels an 
und behält fie bei. Dadurch werden Strö- 
mungen in der Flüſſigkeit verhindert, die ſonſt 
durch Abkühlung der Wandungen eintreten 
müßten. Außerdem bewirkt dieſe Iſolierung 
einen ſparſamen Verbrauch an Heizmaterial. 
Iſt der Apparat einmal auf die gewünſchte 
Temperatur gebracht, ſo können die geringen 
Strömungen in der Flüſſigkeit, die von der am 
Boden des Waſſerbades befindlichen Lufthei- 


zung herrühren, nicht in Betracht kommen, da 
ſie ſich ſofort ausgleichen. 

Die Heizvorrichtung beſteht aus einem den 
Waſſerraum an ſeinem unteren Boden durch— 
ziehenden langen U-förmig gekrümmten Rohre 
CC, an deſſen beiden offenen Enden der Blech⸗ 
n M mittels zweier Rohranſätze befeſtigt 
iſt. 
Kieſelgurſchicht gefüllt iſt, iſt der blecherne 
Schornſtein SS ſenkrecht befeſtigt, unter dem 
die als Heizflamme benutzte Pe- 
troleumlampe mit ihrem oberen | 
Zylinderrande aufgeftellt wird. 

Zur Regulierung der Tempe- 
ratur im Ofeninnern dient eine 
eigentümlich gebaute Reguliervor⸗ 
richtung, die in Abb. 16 geſondert 
dargeſtellt ift. Die Regulierungs-⸗ 
ſchraube u und alles, was darüber 
ſteht, befindet ſich oben auf dem 
Wärmekaſten. Die Membran m 
und der Membranhalter tt find 
im Wärmeraum gelagert; fie wer- 
den durch das Verbindungsrohr f 
mit der Regulierungsſcheibe u 
verbunden. Der Regulierungs- 
ſtift r, der mit ſeinem einen Ende 
unter die Regulierungsſchraube s 


I 


l 
iy 
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| 


Auf diefem Kaften, der mit einer ftarfen 
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Einftellen der Regulierung. Zeigt das Ther- 
mometer in der Schieblade z. B. 38 0 und der 
Schornſteindeckel berührt noch immer den 
Schornſtein des Vorbaues, fo ift an der Regu⸗ 
lierungsſchraube r ein klein wenig von rechts 
nach links zu drehen, ſodaß der Schornſtein— 
deckel den Schornftein ſchwebend berührt; der 
Wärmekaſten wird ſich dann nach kurzer Zeit 
auf 38½ bis 390 einregulieren. Sollte der 
Deckel aber bereits ſchweben, ehe 380 erreicht 


reicht, bewirkt beim Ausdehnen 
oder Zuſammenziehen der Mem- 
bran (was geſchieht, wenn die 
Temperatur im Wärmekaſten 
ſteigt oder fällt) die Übertragung 
auf die Regulierungsſchraube s. 
Dieſe Schraube wirkt durch 
den Übertragungshebel h auf 
den Regulierungshebel b. Erſterer 


iſt zwiſchen zwei Schrauben, 
letzterer auf zwei Stiften, die 
fich in der Regulierungsſchraube u befin- 
den, gelagert. Der Druckpunkt des Hebels 


h und die Lagerungspunkte des Hebels b ſind 
nur durch einen ſehr geringen Zwiſchenraum 
von einander getrennt, ſodaß die kleinſte Be- 
wegung der Membran durch den Übertragungs- 
hebel eine ganz außerordentliche Bewegung des 
Regulierungshebels hervorruft, durch die dann 
der Schornſteindeckel gehoben oder geſenkt wird, 
ſodaß die heiße Luft entweder in die Luft oder 
in den Apparat eintritt. 


Sit Waſſer durch das Röhrchen a in den 
Waſſerraum eingefüllt, die Regulierung nach 
Abb. 16 montiert, die Lampe angezündet und 
die Temperatur im Wärmekaſten auf die ge— 
wünſchte Höhe gebracht, ſo beginnt das genaue 


Abb. 17. Großer Abbeſcher 
Beleuchtungsapparat. 


Dieſe nn läßt ſich nur bei großen 
(Bezugsquelle: C. Zeiß, Jena; Preis M 20.-bis 60.-) 


sc.M HUNGER! JENA. 
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ativen anbringen. k1 
find, und den Schornſtein nicht mehr berühren, 
fo ift an der Regulierungsſchraube r von links 
nach rechts zu drehen, ſodaß ſich der Schorn— 
ſteindeckel ſchwebend auf den Schornſtein auflegt. 
An dem Laufgewicht iſt nur in dem Falle etwas 
zu ändern, wenn die Seite des Laufgewichts 
ſchwerer iſt, als die Seite des Hebels b, an 
welcher der Schornſteindeckel hängt, letzterer 
würde dann den Schornſtein nicht berühren 
können. Der Hebel b ſoll ſo ausreguliert ſein, 
daß ein ganz klein wenig Übergewicht nach dem 
Schornſteindeckel vorhanden iſt, doch darf dieſes 
Übergewicht nicht ſo groß ſein, daß die Über— 
tragung der Membran dadurch gehemmt wird. 
Je nachdem, mit welcher Temperatur gearbeitet 
werden ſoll, muß die Regulierung ſo eingeſtellt 
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werden, daß, wenn die gewünschte Temperatur 
im Wärmeraum durch das Thermometer ange— 
zeigt wird, der Deckel ſich leicht ſchwebend auf den 
Schornſtein auflegen muß. 

Die Wärmeleitung iſt 
folgende: die Lampen⸗ 
wärme wird ſeitwärts 
durch das Rohr C ges 
leitet; dadurch wird die 
Temperatur des umge- 
benden Waſſers erhöht. 
Bei Erhöhung der Tem⸗ 


5 


, eber fich de 
Abb. 18. Okularzählſcheibe p 4 > 
5 en 5 Deckel, und die heiße Luft 
Bezugsquelle: E. Leitz, eich 
Weßlar; Preis mE) entweicht durch den 
- Schornſtein. 


Dem Apparate find mehrere Büchſen bei- 
gegeben, die ſich leicht auswechſeln laſſen, jede 
geſtattet eine Temperaturregulierung im Um⸗ 
fange von je 10° C., von 20-30 e, von 
30—40° uſw. Die höchſte Temperatur, für 
die der Apparat bis jetzt eingerichtet iſt, beträgt 
700 C. Die Temperaturen von 60—70 laſſen 
ſich jedoch nicht durch Petroleumheizung er- 
reichen; werden fie gewünſcht, jo muß Gas- 
heizung zur Anwendung kommen. 


= m 


Abb. 19. Heißwaſſer-Filtriertrichter. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis je nach 
Ausführung M 3.25 bis 10.75) 


Von kleineren Apparaten, die zu bafteriolo- 
giſchen Zwecken dienen, find noch folgende zu 
erwähnen: 

Ein Kreuztiſch für das Mikroſkop iſt 
inſofern bei bakteriologiſchen Arbeiten ſehr praf- 
tiſch, als mit ihm die einwandfreie Fixierung 
einer Objektſtelle möglich ift, was bei den win- 
zigen Organismen, beiſpielsweiſe bei ſpärlichem 


Tuberkelbazillenfund in Sputum von großem 
Wert iſt. Durch die Noniusteilung, die auf 
beiden, ſenkrecht zueinander ſtehenden Schlitten 
ſich befindet, kann die beobachtete Stelle leicht 
wieder gefunden werden, auch wenn das Prä⸗ 
parat vom Objekttiſch zur Aufbewahrung meg- 
genommen wurde. . 
Heizbare Objekttiſche und Mikroſkop⸗ 
brutſchränke ſind entbehrlich; ſie ſollen aber der 
Vollſtändigkeit halber erwähnt ſein. Man kann 
ſie dann benützen, wenn ſich auf dem Objekt⸗ 
träger lebendes Bakterienmaterial befindet, das 
längere Zeit beobachtet werden ſoll. Manchmal 


Abb. 20. Heißwaſſer⸗Filtriertrichter nach Reitz. 
(Bezugsquelle: A. Deckert, Stuttgart; Preis M 5.—) 


genügt ein einfacher Metalltiſch mit eingeſetztem 
Thermometer, der von unten mittels zweier 
kleiner Flammen erwärmt wird. Beſſer be- 
währt haben ſich die Objekttiſche, die innen 
hohl ſind und Anſatzſtellen für zuſtrömendes 
warmes Waſſer haben. Auch bei ihnen iſt 
als wichtige Ergänzung ein Thermometer an⸗ 
gebracht. Objekttiſche, die durch den elektriſchen 
Strom heizbar ſind, finden neuerdings häufig 
Berwendung. 

Über Mikroſkope und die zugehörigen 
Nebenapparate wird ein anderer Teil des 
„Handbuchs der mikroſkopiſchen Technik“ ein- 
gehend berichten. Ich gebe daher an dieſer 
Stelle nur einige kurze Hinweiſe, was von 
einem Mikroſkop, das bakteriologiſchen Zwecken 
dienen ſoll, verlangt werden muß. Am unteren 
Teil des Stativs ſoll eine Kippvorrichtung 
angebracht ſein, mittels deren der Tubus bis 
zu einem Winkel von 900 geneigt werden kann. 
Dieſe Einrichtung wird beim Mikrophotogra⸗ 


phieren häufig benützt; auch beim Durchmuſtern 
der Präparate iſt die Schräglage des Tubus 
für den Arbeitenden ſehr bequem. Außer der 
Makrometerſchraube, die das Auf- und Abbe- 
wegen des Tubus am Oberteil des Stativs 
geſtattet, muß eine beſonders fein gearbeitete 
Mikrometerſchraube vorhanden fein, die Ver- 
ſchiebungen bis zu 0,001 mm ermöglicht. 

Auf dem Objekttiſch ſoll eine gewöhnliche 
Kulturſchale bequem Platz finden können, ſo 
daß ſie (durch Hin- und Herrücken mit der Hand) 
in allen Teilen bei ſchwacher Vergrößerung 
durchmuſtert werden kann. Die runden, durch 
ſeitlich angebrachte Schrauben verſchiebbaren 
Tiſche find beſonders praktiſch, weil das Ver- 
ſchieben des Objektträgers mit der Hand oft 
nicht ganz leicht iſt. Wenn alſo das Objekt 


Abb. 21. Abb. 22. 

Petriſche Doppelſchalen. Erlenmeyerſcher Kolben. 

eingeſtellt ift, jo wird es mittels der Objekt- 
trägerklemme, fixiert und kann dann mit dem 
Tiſch leicht hin⸗ und herbewegt werden. 

Ein Beleuchtungsapparat iſt bei bakterio⸗ 
logiſchen Arbeiten nicht zu entbehren. Am ge⸗ 
eignetſten ift der große Abbeſche Beleuchtungs⸗ 
apparat (Abb. 17), der aus Spiegel, Iris⸗ 
blende und Kondenſor beſteht. Der Kondenſor 
iſt aus einer bikonvexen und einer halbkuge⸗ 
ligen Linſe (oder mehreren) zuſammengeſetzt, 
deren Brennpunkt für parallele Strahlen ſehr 
nahe der Objektebene liegt, wodurch ein Strah⸗ 
lenkegel von ſehr großem Offnungswinkel (der 
Winkel, den die Randſtrahlen mit dem Brenn⸗ 
punkt der Linſe als Scheitel bilden) in das 
Objektiv gelangt. Die runde Spiegelfaſſung 
trägt zwei verſchiedene Spiegel und iſt deshalb 
drehbar eingerichtet. In der Regel wird der 
Planſpiegel benützt, denn die meiſten Strahlen 
werden dann in dem Objekt vereinigt, wenn 
ſie parallel die Kondenſorlinſen treffen. Dies 
iſt bei Verwendung des Hohlſpiegels nicht der 
Fall, er wird nur bei naher, künſtlicher Licht- 
quelle und bei Anwendung ſchwacher Vergröße- 
rung benützt.“) 


4) Bei naher künſtlicher Beleuchtung muß der 
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Neben der unentbehrlichen Slimmerfion 
braucht der Bakteriologe noch ein ſchwaches 
Objektiv zur Durchmuſterung von Plattenkul⸗ 
turen. Um auch die Abimpfung von Kolonien 


h 


Abb. 23. Vorrichtung zur Erzielung gleichmäßiger 
Ausſtriche auf Petriſchalen. 
(Bezugsquelle: F. u. M. Lautenſchläger, Berlin.) 


unter dem Mikroſkop bequem vornehmen zu 
können, wählt man am beſten ein Syſtem, bei 
dem der Abſtand zwiſchen Objekt und Vorder⸗ 
linſe groß genug ift, um mit der Platinnadel 
bequem hantieren zu können. Wünſchenswert 


Luftpumpe 


Rezipient 


Abb. 25. Bakterienfilter für 


Abb. 24. 
Drigalskiſpatel. kleine Flüſſigkeitsmengen. 
(Bezugsquelle: (Bezugsquelle: P. Altmann, 


P. Altmann, Berlin; 
Preis 20 Pf.) 

ift weiterhin ein mittelſtarkes Trockenſyſtem. Be- 

nützt man die Trockenſyſteme mit dem Beleuch- 

tungsapparat (der ja abnehmbar iſt), ſo muß 


Berlin; Preis je nach Größe 
M 4.— bis 5.—) 


Beleuchtungsapparat etwas geſenkt werden, um die 
möglichſte Helligkeit zu erzielen. Ausprobieren! 
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man die Irisblende ſtets mehr oder weniger 
ſchließen, um ein ſcharfes Bild zu erzielen. 

Bei der Auswahl der Okulare ift zu be- 
achten, daß das Okular nur das vom Objektiv 
gelieferte Bild vergrößert. Es bringt alſo — 
ſo ſtark es auch iſt — nie neue Einzelheiten 
in das Bild hinein, ſondern zerrt es gewiſſer— 
maßen nur auseinander. Es liefert eine ſog. 
„leere Vergrößerung“, die um ſo dunkler wird, 


Zur Auszählung der Kolonien auf dicht 
bewachſenen Platten hat L. Heim durch die 
Firma E. Leitz eine ſog. Zählſcheibe mit dem 
Okular feſt verbinden laſſen. Die Faſſung der 
oberen Okularlinſe iſt ausziehbar, ſo daß die 
Einteilung der Okularzählſcheibe (Abb. 18) für 
jedes Auge ſcharf eingeſtellt werden kann. Die 
Größe des für die Auszählung gewählten Kreiſes 
bei der angewendeten Linſenkombination wird 
mit Hilfe des Objektmikrometers ermittelt. 

Zum Filtrieren der Nährböden 
benützen wir Heißwaſſertrichter 
(Abb. 19), d. ſ. Glastrichter, die in 
einer doppelwandigen Umhüllung aus 
Blech ſitzen. In den Raum zwiſchen 
den beiden Wandungen wird Waſſer 
eingefüllt. Die Blechhülle hat einen 
ſeitlichen Fortſatz, unter den wir einen 
Brenner ſtellen, der zur Erwärmung 
des Waſſers dient. Zum Durchfil⸗ 
trieren des Agars bei der Agarberei— 
tung kann man auch den Agar flüſſig 
machen, ihn in einen Trichter mit 
Wattefilter gießen, dieſen auf einen 
Kolben ſetzen und das ganze in den 
Dampftopf ſtellen. Dieſe Art der Fil- 
tration hat den Vorteil, daß die Mr- 
beit raſch vonſtatten geht; der Nähr⸗ 
boden nimmt jedoch im Dampftopf 
ziemlich viel Waſſer auf, wodurch ſeine 
Zuſammenſetzung und feine Erſtar— 
rungsfähigkeit ungünſtig beeinflußt 
werden. Die Filtration durch den 
Heißwaſſertrichter iſt deshalb auch für 
Agar vorzuziehen. Der Trichter wird 


mit Wattefilter belegt. 


Der fertige Nährboden wird in 


Abb. 26. Filtrier⸗ und Abfüllapparat nach Uhlenhuth⸗Weidanz. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; 
Apparates mit Stativ und Waſſerſtrahlpumpe 
des Filtrierapparats allein M 15.—) 


M 28.—, 
je ſtärker die Okularvergrößerung iſt. Kaiſer 
behauptet ſogar in ſeinem vortrefflichen Werke 
über „Die Technik des modernen Mikroskops“ 
(1906, Wien, S. 123): „Eine Steigerung der 
Vergrößerung durch Okulare vermehrt bloß die 
Formenerkennbarkeit; ohne gleichzeitige Steige⸗ 
rung der Apertur vermag ſie eher der Schärfe 
des Bildes zu ſchaden.“ Starke Okulare (Nr. 
4—5) verwendet man daher nur zum Zählen 
oder Meſſen; zum Beobachten ſchwache und 
mittelſtarke Okulare (Nr. 1—3). 


Preis des vollſtändigen 


genau abgemeſſenen Mengen in ſteri⸗ 
liſierte Reagenzgläschen eingefüllt. 
Abgemeſſen wird das flüſſige Nähr- 
material in kleinen, oben mit Watte 
verſchließbaren, mit Teilung ver— 
ſehenen Trichtern. Verfaſſer ver- 
wendet dazu einen Trichter, wie er in 
Abb. 20 wiedergegeben ift, 

Außer in Reagenzgläschen können wir 
aber auch die Nährböden in kleine Glasſchalen, 
ſog. Petriſchalen (Abb. 21) überführen, die 
neben einigen Erlenmeyer'ſchen Kolben von 100 
und 300 cem Inhalt (Abb. 22) wichtige Be- 
ſtandteile unſerer Laboratoriumsausrüſtung 
ſind. Für Maſſenkulturen verwendet man ſehr 
große Petriſchalen. 


Um gleichmäßige Ausſtriche vom Unter— 
ſuchungsmaterial auf Agar oder Gelatine in 


Petriſchalen zu machen, konſtruierte M. Neißer 
eine Vorrichtung (Abb. 23), die einen mit der 
Hand in ſchnelle Rotation verſetzbaren Tiſch 
darſtellt. Das Unterſuchungsmaterial wird in 
dünner Schicht an einen Drigalskiſpatel gebracht 
und dieſer leicht auf die Nährbodenfläche ge— 
drückt, während man den Tiſch mit der durch 
Schrauben fixierten Platte dreht. Der Dri— 
galskiſpatel (Abb. 24) iſt ein Glasſtab, deſſen 
Ende zweimal rechtwinklig, aber ungleichmäßig 
gebogen iſt, ſo daß, wenn der Spatel auf dem 
Tiſch liegt, der eine längere Schenkel auf 
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gelangen können. Man kann entweder die Bak— 
terienflüſſigkeit unter Druck durch das Filter 
ſchicken oder den Rezipienten teilweiſe epa- 
kuieren. 

Eine größere Filtriervorrichtung iſt die 
von Uhlenhuth und Weidanz (Abb. 26), bei 
der als Filter eine Berkefeldkerze a benützt 
wird. Die Filterkerze iſt mit der Saugflaſche 
b verbunden, deren unteres Ende zu einer gra— 
duierten Glasröhre ausgezogen iſt. Die Saug⸗ 
flaſche wird durch das ſeitliche Anſatzrohr an die 
Waſſerſtrahlpumpe d angeſchloſſen. Ein Rück⸗ 
ſchlagventil o verhindert das Eindringen von 
Waſſer in die Saugflaſche. Ein Dreiweghahn 
reguliert den Luftdruck. Das ſeitliche Anſatz⸗ 
rohr iſt an einer Stelle zu einer Kugel geblaſen, 
in die ein Wattebauſch zur Luftfiltration ge- 
bracht wird. Bei Bakterienfiltrationen muß 
das Filtrat ſtets auf Keimfreiheit geprüft 


Abb. 27. Vakuum ⸗Deſtillierapparat nach Proskauer. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis ſamt allem Zubehör M 60.—) 


dem Tiſche ruht, alſo in derſelben Ebene, wie 
die Handhabe liegt, der kürzere dagegen ſenkrecht 
zu dieſer Ebene ſteht. 

Um die durch Bakterien erzeugten Stoff- 
veränderungen in einer flüſſigen Kultur zu 
unterſuchen, haben wir die letztere von den 
Bakterien zu befreien. Das geſchieht am beſten 
durch Filtration. Da die Bakterien jedoch ſehr 
klein ſind, ſo iſt eine ſolche Filtration nur 
mittels beſonderer Filter möglich. Die Yaf- 
terienfilter (Abb. 25) beſtehen aus zwei 
Teilen, einer poröſen, aus Bisquitporzellan, 
aus Infuſorienerde oder aus gebranntem Rav- 
lin hergeſtellten Filterkerze und einem Rezi⸗ 
pienten, der die filtrierte Flüſſigkeit aufzu⸗ 
nehmen hat. Der Rezipient muß ſo beſchaffen 
ſein, daß keine Bakterien von außen zu ihm 


werden, da in den Filterkerzen bisweilen kleine 
Sprünge ſind, die Bakterien durchlaſſen. Bei 
langandauernder Filtration, z. B. bei den 
Filterkerzen für Waſſer im Hausgebrauch, 
wachſen die Bakterien durch das Filter hindurch. 

Um die von den Bakterien befreiten Flüſ⸗ 
ſigkeitsmengen einzuengen, d. h. um bie Stoff- 
wechſelprodukte der Bakterien konzentriert zu 
erhalten, darf man die Flüſſigkeiten nicht ohne 
weiteres eindampfen, da die Stoffe bei den zu 
dieſem Zwecke notwendigen höheren Tempera⸗ 
turen Zerſetzungen erleiden würden. Man 
wendet deshalb Vakuumdeſtillierappa⸗ 
rate an. Ein ſehr brauchbarer Typ dieſer 
Apparate iſt von Proskauer angegeben 
worden. Abb. 27 ſtellt den Proskauerſchen 
Apparat dar. Die Form und der ganze Prozeß 
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ift der bei den organiſch-chemiſchen Unterſu⸗ 
chungen übliche, ergänzt durch einige Vorrich⸗ 
tungen, welche die ſterile Arbeitsweiſe erforderte. 
Der Kolben a, in den die einzuengende Flüſſig⸗ 
keit kommt, ſteht auf einem Waſſerbad. Durch 
den den Kolben verſchließenden Gummiſtopfen 
werden ein Thermometer b und ein Tropf⸗ 
trichter e geſteckt, der das allmähliche Zufließen⸗ 
laſſen der Flüſſigkeit ermöglicht; ferner wird 
ein Zuführungsrohr d für Luft, die zuerſt eine 
Vorlage mit konzentrierter Schwefelſäure zu 
paſſieren hat, durch den Pfropfen geführt. Die 
entweichenden Dämpfe werden in dem an dem 
Anſatzrohr e angeſchloſſenen Kühler verdichtet 


SI 25 
>>> 


ee; 


Abb. 28. Dialyſator nach Prostauer. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 10.—) 


und gelangen von hier in die Saugflaſche k, 
die über i mit einer Waſſerſtrahlluftpumpe 
verbunden iſt, während das Gabelrohr g zu 
einem Queckſilbermanometer v und einem Lüf⸗ 
tungshahn h führt. Die zuſammengeſtellte Mp- 
paratur wird mit Alkohol ſteriliſiert, der vor 
Benützung der Deſtilliervorrichtung durch Ver- 
dampfen entfernt wird. 

Zur Iſolierung der Bakterienleiberſubſtan⸗ 
zen verreibt Buchner die von den Nährböden 
vorſichtig abgehobenen Bakterienmaſſen mit Jn- 
fuſorienerde und Quarzſand und preßt dieſes 
Gemenge unter ſehr ſtarkem Druck aus. 

Will man bakterienhaltige Flüſſigkeiten von 
den Salzen befreien, jo kann man ſich eines Dia- 
lyſators bedienen. Die in Abb. 28 wieder- 


gegebene, von Proskauer konſtruierte Form 
iſt ſehr zweckmäßig. Die Pergamenthülle P ent⸗ 
hält die Bakterienflüſſigkeit, das Gefäß B wird 
durch das Rohr a mit Waſſer beſchickt, das 
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Abb. 29a. Kleine Zentrifuge für Handantrieb, 
2000—3000 Umdrehungen in der Minute. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 22.—) 


durch das Rohr r weiterfließt. Zum Studium 
des Abbaues von Eiweiß wird das Dialyſat, 
d. h. die den Pergamentbeutel P umgebende 
Flüſſigkeit benutzt. Eiweiß ſelbſt durchdringt 
Dialyſiermembranen nicht, dagegen können die 
Abbauprodukte im Dialyſat nachgewieſen 
werden. 


Abb. 29 b. Kleine Zentrifuge mit direktem Antrieb durch 
Waſſerturbine; 2500 Umdrehungen in der Minute bei 
3 Atm. Waſſerdruck. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 255 — 


Viel benützt werden in den bakteriologiſchen 
Laboratorien Zentrifugen (Abb. 29), Aus⸗ 
ſchleudervorrichtungen, mit deren Hilfe die ſpe⸗ 


zifiſch ſchwereren Bakterien, wenn ſie in Flüſſig⸗ 
keiten ſuspendiert find, in die Spitze der Ben- 
trifugengläschen geſchleudert werden können. 


— 
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Abb. 29 c. 


ſtopfchen am unteren Ende. 


(Bezugsquelle : P. Altmann, Berlin; Preiſe: a u. b 10 Stück M1.—, 
c 10 Stück M d 1 Stück mit 2 Becherchen M 1.20, Iſt 


5.— 
e 1 Stück M —.60) 


Sind dieſe Spitzen abhebbar, ſo iſt die Trennung 
der Bakterienmaſſe einfach. 

Für mikroſkopiſche Arbeiten ſind ferner 
noch einige kleinere Gebrauchsgegenſtände erfor- 
derlich, vor allem glatte Objektträger, die in 
verſchiedenen Formaten in weißem und grün- 
lichem Glas, mit abgeſchliffenen und rauhen 
Kanten hergeſtellt werden. Das handlichſte Yor- 
mat iſt das engliſche (26:76 mm). Grünliche 
Gläſer mit rauhen Kanten ſind billig, doch iſt 
weißes Glas mit geſchliffenen Kanten vorzu— 
ziehen, weil man ſich an ihnen weniger leicht 
verletzt. Will man zu beſonderen Zwecken ſte— 
riliſierte Objektträger vorrätig halten, ſo laſſe 
man ſich aus Schwarzblech oder Kupfer paſſende 
Büchſen herſtellen, die eine trockene Erhitzung 
auf 180 Grad vertragen. 

Objektträger mit linſenförmigen Ausſchlif⸗ 
fen oder aufgeſetzten Ringen dienen zur Unter⸗ 
ſuchung im hängenden Tropfen. Die hohlge— 
ſchliffenen Objektträger ſind aus dickerem Glas 
als die gewöhnlichen; in die ausgeſchliffene 
Vertiefung ſoll ein am Deckglas haftender 
Tropfen frei hereinhängen können, ohne den 
Grund zu berühren. 

Die Deckgläſer ſollen viereckig ſein; die 
am meiſten gebräuchliche Größe iſt 18 mm im 
Quadrat, die Dicke ſoll nicht über 0,16—0,18 
mm hinausgehen. Runde Deckgläſer werden meiſt 
nur zur Herſtellung von Dauerpräparaten be- 
nützt. 

2 Reinigung neuer Objektträger und 
Deckgläſer geſchieht am einfachſten durch Gr- 


Zentrifugenröhrchen verſchiedener Konſtruktion; 
a ſpitze, b abgerundete Form, c graduiert 10 cem in 0,1 cem geteilt, 
d nach v. Nenski mit abnehmbarem Glasbecherchen, e mit Gummi- 
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hitzen über der Bunſenflamme. Man kann 
die Gläſer aber auch mit einem in eine Mi- 
kohol⸗Athermiſchung, in Xylol oder in Benzin 
getauchten Leinwandläppchen ab- 
reiben. — Scheffer empfiehlt 
zur Reinigung neuer Deckgläſer 
das Abreiben mit Alkohol und 
Ather und nachheriges Eintauchen 
in Kollodium. Man bedient ſich 
dabei einer Cornetpinzette. Die 
feine Kollodiumſchicht, mit der das 
Glas nach dem Herausnehmen 
überzogen iſt, blättert ab, ſobald 
man die Pinzette öffnet. Alle 
Unreinheiten bleiben an dem Kol- 
lodiumhäutchen haften. Gebrauchte 
Deckgläſer und Objektträger laſſen 
fich, wenn die Reinigung ſofort 
nach Gebrauch erfolgt, leicht mit 
verdünntem Alkohol ſäubern. 
dieje Behandlung unge- 

nügend, jo legt man die Gläſer 
in Schwefelſäure, wäſcht ſie dann gründ— 
lich mit Waſſer, kocht ſie mit ſtarker Kali⸗ 


ART 


Abb. 30. Abſpülvorrichtung für Präparate. (Bezugsquelle 
F. u. M. Lautenſchläger, Berlin; Preis ca. M 9.75) 
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lauge oder Kaliumkarbonatlöſung aus, ſpült 
mit Waſſer nach und behandelt ſie dann weiter 
wie neue Gläschen. — Peppler kocht 1½ 


Abb. 31. Deckglas-Pinzette nach Cornet. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 1.20) 


Abb. 32. Neuer Objektträgerhalter nach Abel. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 2.—) 


Stunden in 4% iger Kaliumpermanganat⸗ 
löſung, ſpült in Waſſer, kocht wieder 
1/, Stunde in verdünnter Salzſäure (1:4) 
und ſpült gründlich mit Waſſer. — Nach 
der Methode von van Ermengen und 
Hinterberger kocht man wiederholt 
in einer Miſchung gleicher Teile von 
6% ägem Kaliumbichromat und 6%oiger 
Schwefelſäure. In beiden Fällen folgt 
Abſpülen in Alkohol und Trocknen, wenn 
man nicht eine Aufbewahrung in Alkohol 
vorzieht. — Nach Zettnow kocht man 
10 Minuten in einer Löſung von 200 g 
Kaliumbichromat 2! kochenden Waj- 
fers + 200 cem Schwefel- 
ſäure. Nach dem Kochen 
wird 5 Minuten mit ver⸗ 
dünnter Natronlauge geſpült. 
Die ganze Prozedur wieder- 
holt man, waſcht hernach 
gründlich, mit Waſſer, ſpült 
mit Alkohol und reibt 
trocken. 

Als Abſpülvorrichtung 
beim Färben der Präparate 
kann uns eine gewöhnliche 
Spritzflaſche mit kurzen 
Auslaufſpitzen dienen. Prak⸗ 
tiſcher iſt ein auf einer 
Wandkonſole erhöht ſtehen— 
der Irrigator oder eine Vor- 
richtung, wie Abb. 30 zeigt. 

Zur Aufbewahrung von 


Abb. 33. Abb. 34. y 
oee Platin- Präparaten benützt man am 
na olle. nadeln in R 

(Besugs- Glasheften. 15 5 die 1 e Mappen 

: (Preis pro au appe, die in verſchie⸗ 
F.u M, Lau- Nadel etwa Papp h s ſch 
tenihläger, M 1.200 denen Größen im Handel 
erlin. 


find. 


Zum Faſſen der Objektträger und Deck⸗ 
gläſer bedient man ſich faſt allgemein der Cor- 
netſchen Pinzette, die in verſchiedenen Aus⸗ 
führungen hergeſtellt wird. Abb. 31 zeigt die 
einfachſte Form. Um den Objektträgern einen 
ſicheren Halt zu geben, hat man die Cornetſche 
Pinzette mit einer beſonderen Objektträgerauf⸗ 
lage ausgeſtattet (Abb. 32). 

Platindrähte zum Abimpfen der Kultu- 
ren können aus reinem Platin oder dem härte— 
ren, widerſtandsfähigeren Platiniridium beſtehen. 
Von Neißer wird als Erſatz für dieſe teuren 
Materialien Platoniddraht empfohlen, von dem 
das Meter etwa 25 Pf. koſtet. Zur Befeſtigung 
der 0,4—0,8 mm ftarfen und etwa 6 em langen 
Drähte benützt man entweder Glasſtäbe, in die 
ſie eingeſchmolzen werden, oder metallene Nadel— 
halter, die die Drähte durch eine Schraubhülſe 


Abb. 35. Holzblock für Platinnadeln. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis je nach 
Nadelzahl M —.75 bis 3.—) 
feſthalten. Sehr zweckmäßig iſt der in Abb. 33 
dargeſtellte Kolleſche Nadelhalter. Sein haupt⸗ 
ſächlichſter Vorteil beſteht in der Steriliſierbar⸗ 
keit und Billigkeit. Der Halter iſt ganz aus 
Aluminium gefertigt und beſitzt ein iſolierendes 
Zwiſchenſtück, das beim Ausglühen der Nadel 
ein Weiterleiten der Wärme verhütet. Will 
man die Drähte ſelbſt in Glasſtäbe einſchmelzen, 
jo verfährt man folgendermaßen: Ein 18—25 
em langer Glasſtab wird an einem Ende in 
der Flamme erweicht; zugleich wird ein Platin⸗ 
draht an einem Ende glühend gemacht. Den 
Draht hält man natürlich mit einer Pinzette. 
Dann wird der glühende Draht außerhalb der 
Flamme in das weiche Glas gedrückt und die 
entſtehende Verdickung durch leichtes Ziehen an 
der Einſchmelzſtelle etwas ausgeglichen. Das 
freie Ende des Platindrahts kann, je nach der 
Verwendung, mit einer Feile zugeſpitzt oder 
durch Biegen um einen Stift (Nagel oder dergl.) 
zur Oſe umgebogen werden (Abb. 34). Für 
manche Zwecke iſt auch eine breitere Fläche 


des Platindrahtendes erwünſcht, die durch Breit— 
klopfen oder ſpiraliges Einrollen hergeſtellt 
wird. Ein dünnerer Platindraht von 0,1—0,2 
mm Stärke iſt zum Abimpfen einzelner Kolonien 
oft recht angenehm, weil er raſch erkaltet und 
auch in weiche Nährböden nicht einſchneidet. 
Aufbewahrt werden die Platinnadeln am beſten 
in einem Holzblock nach Abb. 35. Im Not- 
fall kann man ſie auch in ein ſtarkes Becher— 
glas, deſſen Boden mit einer Watteſchicht be- 
deckt iſt, ſtellen. Dagegen ſollen die Nadeln 
nie auf die Tiſchplatte gelegt werden. Vor 
und nach dem Gebrauch find fie ſtets auszu— 
glühen. 


29 


man das Reagenzglas ins Waſſer taucht, den 
das Kulturröhrchen verſchließenden Wattebauſch 
heraus. Das Glas wird ſolange unter Waſſer 
gehalten, bis es ſich ganz gefüllt hat. Ein 
Herausſpritzen oder Verſchütten des Waſſers 
muß peinlich vermieden werden; falls doch etwas 
verſpritzt wurde, waſche man jede Spur jorg- 
fältig mit Sublimatlöſung weg. Die dazu be— 
nützte Watte wird verbrannt. Die aus den 
Röhrchen herausgezogenen Wattepfropfen legt 
man in eine Abfallſchale und verbrennt ſie, 
wenn alle zu reinigenden Gläſer im Waſſer 
liegen. Auch Kulturſchalen uſw., die gereinigt 


Abb. 36. Gewöhnliches Reagenzglasgeſtell aus 
Holz für 6—24 Gläſer. 
(Preis je nach Größe M —.60 bis 1.50) 


Zur Aufbewahrung leerer oder gefüllter 
Reagenzgläſer dienen Reagierglasgeſtelle 

verſchiedener Form. Abb. 36 zeigt ein hölzernes 
Geſtell, wie man es auch für chemiſche Zwecke 
verwendet. Zweckmäßiger ſind die von Woithe 
ſpeziell für bakteriologiſche Zwecke gebauten 
Klammergeſtelle (Abb. 37), bei denen die 
Reagenzgläſer in federnden Neuſilberblechklam⸗ 
mern ſitzen. In dieſen Geſtellen laſſen ſich die 
Röhrchen in jeder Höhe feſtſtellen, ſodaß auch die 
Kuppen bequem beobachtet werden können. Ein 
Herausfallen der Gläſer iſt dabei völlig aus— 
geſchloſſen. 

Die Reinigung von Reagenzgläſern und 
anderen Gefäßen, die verdächtige Kulturen ent- 
hielten, erfolgt durch Auskochen. Der dazu 
benützte Topf darf ſelbſtverſtändlich keinem 
andern Zweck dienen. Er wird zur Hälfte mit 
kaltem Waſſer gefüllt, dem Soda und Schmier- 
ſeife zugeſetzt werden kann. (Vergl. dazu auch 
S. 11 u. 12.) Dann faßt man das zu reinigende 
Reagenzglas mit einer Reagenzglasklemme aus 
Metall (Abb. 38), nimmt in die andere Hand 
eine metallene Pinzette und zieht, während 


Abb. 37. Reagenzglasgeſtell für bakteriologiſche Zwecke nach Woithe, 
für 24—96 Gläſer. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis je nach Größe M 2.— bis 15.—) 


werden ſollen, faſſe man nur mit Pinzetten 
an. Die Kochzeit foll mindeſtens / Stunde 
betragen. Die Reagenzglasklemmen und Pin- 
zetten werden nach dem Gebrauch im Dampf 
ſteriliſiert. 

Zum Halten der Reagenzgläſer beim Kochen 
benützt man ebenfalls Reagenzglasklem-⸗ 
men aus Holz (Abb. 39) oder Metall. Die letz 


Abb. 38. Reagenzglashalter aus Metall. 
(Preis etwa M — 40.) 


„„ 


Abb. 39. Reagenzglasklemme aus Holz. 
(Preis etwa 20 Pf.) 


teren ſind vorzuziehen. Ein ganz guter Behelf iſt 
jedoch ein mehrfach zuſammengelegter Papier- 
ſtreifen, den man oben um das Reagenzglas 
herumlegt und an den freien Enden hält. ö 
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Färbeflüſſigkeiten können in 150 ccm faſ⸗ 
ſenden Flaſchen mit eingeriebenen Stopfen oder 


Abb. 40. Geſtell für 4-10 Farbfläſchchen. 
Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; 
Preis a Flaſchen, je nach deren Zahl, M 3.— bis 7.40.) 


in Fläſchchen, deren Glasſtopfen zu Pipetten 
ausgezogen find, aufbewahrt werden. Das Auf- 
tragen der Farblöſung auf Objektträger oder 


— mai — 


Abb. 41. Farb⸗ Abb. 42. Kork⸗ Abb. 43. Abb. 44. Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47. = 


Flaſche und den zugehörigen Stopfen mit Glas- 
ätztinte (nur in Guttaperchaflaſchen aufzubewah⸗ 
ren!) gleichlautend numeriert. Jede Flaſche iſt 
nach Gebrauch ſofort wieder zu ſchließen. Für 
manche Chemikalien ſind braune Glasfläſchchen 
beſſer als weiße. ii 

Für größere Präparate hält man einige 
weitzylindriſche Glasgefäße mit eingeſchliffenem 
Stopfen oder aufgeſchraubtem Metalldeckel vor- 
rätig. 

Von Gummi⸗ und Korkſtopfen verſchiedener 
Größe ſoll ſtets ein kleiner Vorrat vorhanden 
ſein. Oft braucht man durchlochte Stopfen. 


— 


Pipettengeſtell in 


fläſchchen von bohrer aus Mep- Meptolben.* Miſch⸗ Voll- Meß⸗ 
50 cem Inhalt m. ſtarkem Meſſing. zylinder.“ zylinder. pipette.“ pipette.* en aß 


Kork u. Pipette. (Preis 1 Satzes 
(Preis 30 Pf.“) von 1—12 Stück 


etwa M 6.—*) *) Bezugsquelle 


Deckgläſer mittels Pipette iſt praktiſcher und 
ſparſamer als das Aufgießen aus der Flaſche. 
Abb. 40 zeigt ſolche Farblöſungsfläſchchen in 
einem einfachen Holzgeſtell. Die mit Gummi⸗ 
hütchen verſehenen Pipetten ſind in den 
Flaſchenhals eingeſchliffen, doch ſind für einzelne, 
3. B. für Gentianaviolett, Fläſchchen mit Korf- 
ſtopfen und durchgeſteckter Pipette nach Abb. 41 
vorzuziehen, weil manche Löſungen die Glas- 
pipette ſo feſt mit dem Flaſchenhals verkitten, 
daß die Entfernung der Pipette große Schwierig 
keiten macht. 

Zur tropfenweiſen Entnahme und zum Mb- 
meſſen von Flüſſigkeiten hält man einige 
Tropffläſchchen vorrätig. 

Feſte und pulverförmige Chemikalien be- 
wahrt man am beſten in Flaſchen mit weitem 
Hals und eingeſchliffenem Glasſtopfen (Pulver- 
flaſchen) auf. Einer Verwechslung der Stopfen 
wird am ſicherſten vorgebeugt, wenn man jede 


für 12 Pipetten. 
: P. Altmann, Berlin. (Preis M 6.— ) 


Korkſtopfen durchbohrt man mit Hilfe eines 
Korkbohrers (Abb. 42), der Löcher verſchie— 
dener Weite herzuſtellen geſtattet. Im Not⸗ 
fall kann die Durchbohrung auch mit einem 
glühenden Draht geſchehen. Die Durchbohrung 
von Gummiſtöpſeln iſt ſchwieriger; man kauft 
ſie daher beſſer fertig. 

Sonſtige notwendige oder doch wünſchens⸗ 
werte Glasgeräte ſind: Meßzylinder (Men- 
ſuren) mit Fuß und Ausguß (Abb. 43) (In⸗ 
halt: 10, 50, 100 und 500 cem), bauchige 
Meßkolben (Abb. 44), in deren langem Hals 
die Marke eingeätzt iſt und die mit Glasſtopfen 
verſehen ſind (Inhalt: 250 und 500 cem), 
Miſchzylinder (Abb. 45) mit einer Maßſkala, 
die ſich oben zu einem mit eingeriebenem 
Stopfen verſchloſſenen Hals verengt (Inhalt: 
100 und 1000 cem). 

Ferner braucht man eine Anzahl Pi- 
petten verſchiedener Größe. Sollen fie zu be- 


ſtimmten Zwecken ſteriliſiert werden, ſo ſteckt 
man ſie in dichtſchließende Blechzylinder.s) Die 
ſogenannten Vollpipetten (Abb. 46) 
ſind nur mit einer Marke verſehen; 
Meßpipetten (Abb. 47) tragen genaue 
Teilungen in cem- Bruchteilen. Zur 
Aufbewahrung der Pipetten dienen be- 
ſondere Geſtelle (Abb. 48). Zum 
Alkaliſieren der Nährlöſungen und für 
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Abb. 49. Büretten in hölzernem 
Bürettenſtativ. 


(Bezugsquelle für Stativ: P. Altmann, 
Berlin; Preis M 2.25) 
ähnliche Zwecke find Büretten mit Glas- 
oder Quetſchhahn notwendig (Abb. 49), zu denen 
ebenfalls geeignete Geſtelle gehören. Büretten 

mit Glashahnen ſind geeigneter. 

Für viele Zwecke ſind eiſerne Stative der 
in Abb. 50 dargeſtellten Art mit verſchieden gro- 
ßen Ringen und Klemmen zweckmäßig. Cs ſollten 
wenigſtens zwei derartige Stative vorhanden ſein. 

Als Brenner für Gas ſind allgemein 
Bunſenbrenner mit Luftregulierung (Abb. 51) 
gebräuchlich. Sehr praktiſch find die Bunſen⸗ 
brenner mit Sparflamme (Abb. 52), weil die 
gewöhnliche, kleingeſtellte Bunſenflamme (die 
Flamme wird durch entſprechende Luftregulie- 
rung leuchtend gemacht und alsdann klein ge— 
ſchraubt) durch Luftzug leichter ausgelöſcht wird, 
5) Vor dem Steriliſieren muß das Saug⸗Ende 
der Pipetten mit einem kleinen Wattebauſch ver- 
ſchloſſen werden, um das Anſaugen bafterienhal- 
tiger Flüſſigkeit zu verhindern, und zu vermei⸗ 
den, daß Keime aus der Mundhöhle in die abzu⸗ 
meſſende Flüſſigkeit gelangen. Zum Auskochen der 
Pipetten nach Gebrauch hat ſich ein länglicher 
Fiſchkeſſel mit Einſatz ſehr bewährt. 


Abb. 50. Univerſal⸗Stativ nach Bunſen 
mit Ringen und Klammern. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; 
Preis je nach Ausrüſtung verſchieden; die 
abgebildete Zuſammenſtellung koſtet M 15.—) 
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als das Sparflämmchen. Zur Nährbodenbe— 
reitung und überall da, wo eine möglichſt aus- 


Abb. 51. Einfacher 
Bunſenbrenner. 


(Preis etwa M 1.30) 


Abb. 52 Bunſenbrenner 
mit Sparflamme. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, 
Berlin; Preis M 4.—) 


giebige Hitzequelle gebraucht wird, verwendet 
man mit Vorteil die Fletſcher- oder Kanonen⸗ 


Abb. 53. Kanonenbrenner für beſonders hohe Temperaturen. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 6.—) 


brenner (Abb. 53) oder einfach einen gewöhn- 
lichen Gaskocher. 
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Zweites Kapitel. 


Die Bereitung 


Das Züchten der Bakterien, die Unter- 
ſuchung, wie ſich die Kleinlebeweſen den dar- 
gebotenen Stoffen gegenüber verhalten, iſt ein 
wichtiger Teil der Bakteriologie. Ehe wir je- 
doch an die Bereitung der Nährböden gehen, 
wollen wir uns einige Ratſchläge merken. Auch 
bei der Nährbodenherſtellung iſt mit größter 
Reinlichkeit zu verfahren; namentlich iſt den 
Gefäßen, in denen wir unſere Kochprodukte auf- 
bewahren, beſondere Aufmerkſamkeit zu ſchenken. 
Alle Gefäße, die zum Kochen benützt wurden, 
ſollen ſofort gründlich mit heißem Waſſer ge- 
reinigt werden. Die Nährböden find im Dun- 
keln aufzubewahren. Bei der Herſtellung von 
Nährböden richte man ſich ſo ein, daß in der 
Arbeit keine Pauſe eintreten muß, damit die 
Nährböden nicht längere Zeit im unſteriliſierten 
Zuſtand verbleiben. Jede Nährbodenart muß 
in einem beſonderen Geſchirr aufbewahrt mer- 
den. Jedes Geſchirr muß eine deutliche Be- 
zeichnung tragen, aus der auch der Tag der 
Herſtellung und die Zuſammenſetzung hervor- 
gehen ſoll. Um das Verderben der Nährböden 
möglichſt zu verhindern, empfiehlt es ſich, zur 
Aufbewahrung der Gläschen dichtſchließende 
Büchſen zu verwenden. 

Von eiweißfreien Nährlöſungen 
ſind eine Reihe im Gebrauch, die unſchwer zu 
bereiten ſind. 

Die Uſchinskyſche Löſung beſteht aus: 


Waſſer 1000,0 g 
Glyzerin 30—40 g 
Chlornatrium 5 
Dikaliumphosphat 2—2, 


Ammonium lacticum 

Natrium asparaginicum 3 
Chlorkalzium 0 
Magneſiumſulfat 


Die Fränkelſche Löſung iſt ähnlich 


zuſammengeſetzt. Sie beſteht aus: 
Chlornatrium 5,0 g 
Kaliumbiphosphat 2,0 g 
Ammonium lacticum 6,0 g 
käufl. Aſparagin 4,0 g 
Waſſer 1000,0 g 


Der geſamten Löſung ſetzt man in Tropfen 
verdünnte Natronlauge zu, bis die Löſung Phe- 
nolphtaleinpapier ſchwach rot, bezw. rotes Qad- 
muspapier leicht blau färbt. 


der Nährböden. 


Maaßen ſchlug als eiweißfreie Lö— 
ſung folgende Miſchung vor: 


Apfelſäure 7,0 g 
Asparagin 10,0 g 
Magneſiumſulfat 4,0 g 
ſekundäres Natriumphosphat 2,0 g 
kriſtalliſierte reine Soda 2,5 g 
trockenes Kalziumchlorid 0,01 g 
Waſſer 1000,0 g 
Stärke 1/,—1 Prozent. 


Die Cohnſche Nährlöſung hat fol- 
gende Zuſammenſetzung: 


phosphorſaures Kali 0,1 g 
kriſt. ſchwefelſaure Magneſia 0,51 g 
dreibaſiſch phosphorſaurer Kalk 0,01 g 
weinſaures Ammoniak 0,2 g 
deſtilliertes Waſſer 20,0 g 


Nägeli ſtellt folgende „Normalflüſ⸗ 
ſigkeit für Spaltpilze“ auf Grund ſeiner 
Studien auf: 


Waſſer 100,0 g 
Dikaliumphosphat 0,1 g 
kriſt. Magneſiumſulfat 0,02 g 
Chlorkalzium 0,01 g 
weinſaures Ammoniak 1,0 g 


Die Löſungen füllt man jeweils in Mengen 
von 10 cem in Reagenzgläschen, die man mit 
einem Wattebauſch verſchließt, um dann den 
Inhalt im Dampfkochtopf keimfrei zu machen. 
Man ſtellt ſie zu dieſem Zwecke in letzteren und 
läßt fie, vom Strömen des Dampfes an ge- 
rechnet, etwa 40 Minuten darin. Zweckmäßig 
ſteriliſiert man am folgenden und dritten Tag 
nochmals in der gleichen Weiſe. 

Häufiger als dieſe Nährlöſungen benützt 
man das von Paſteur angegebene „Hefen— 
waſſer“: Man bringt 100 Gramm dickbreiige 
Bierhefe (oder 75 g ſtärkefreie Preßhefe) in 
ein Liter Waſſer, vermengt die Maſſe gründ⸗ 
lich und kocht ſie eine Viertelſtunde. Hierauf 
wird durch ein gefaltetes Filter filtriert und 
man wird nach ein- oder mehrmaliger Fil⸗ 
tration eine klare, ſchwach gelbliche Flüſſigkeit 
vor ſich haben, die durch Zuſatz von Waſſer 
zu einem Liter ergänzt wird. Man bringt die 
Nährlöſung in Reagenzgläschen, oder in Erlen- 
meyerkölbchen, die mit Watte verſchloſſen wer- 
den und ſteriliſiert in derſelben Weiſe, wie bei 
den übrigen Nährlöſungen. Dieſe Nährlöſung 


eignet ſich ſowohl für Hefekultur als auch für 
Bakterienzucht. Zur Zucht von Sarcinen fügt 
man zweckmäßig zu 10 cem ſteriliſiertem Hefen— 
waſſer 1 Tropfen Ammoniak vom ſpezifiſchen 
Gewicht 0,96. 

Die eiweißhaltigen Nährböden 
werden in den Laboratorien am meiſten benützt. 
Einen für alle Zwecke brauchbaren Nährboden 
gibt es jedoch nicht. Die Mikroorganismen 
kommen in der Natur unter den verſchieden— 
artigſten Verhältniſſen vor. Eine einfache 
Überlegung wird uns zu dem Verſuch führen, 
ob es nicht möglich ift, aus der Art des Vor- 
kommens Schlüſſe auf die optimalen künſt⸗ 
lichen Ernährungsbedingungen zu ziehen. In 
der Tat gelingt es uns leicht, in einer ſterili— 
ſierten Abkochung von Heu beiſpielsweiſe die 
Mikroben zu züchten, die auf Gras und im 
Heu vorkommen. 
Weiſe einen Miſt⸗Infus, ſo werden unſere Zucht— 
verſuche von Miſtbakterien auf dieſem Nähr- 
boden ebenfalls Erfolg haben. Zur Kultur 
von Milch-, Butter- und Käſebakterien werden 
wir uns der Milch als Nährflüſſigkeit bedienen. 

Es gibt aber auch noch Modifikationen 
dieſer Nährflüſſigkeiten, namentlich, wenn wir 
es auf feſte Nährböden abgeſehen haben. Zu 
dieſem Zwecke bringen wir einfach unſere Ab— 
kochungen von Heu und anderen Stoffen zu 
Gelatine, bezw. Agar, dadurch erhalten wir 
ebenfalls günſtige Verſuchsbedingungen. Eine 
der wichtigſten Nährflüſſigkeiten für Bakterien- 
zuchten iſt Nährbouillon. Zum Grundſatz 
wollen wir uns machen, jeweils nur kleine Men- 
gen herzuſtellen. Dadurch verfügen wir immer 
über friſche Nährböden. Die Gefahr des Ver— 
derbens iſt geringer, unſer Zeitverluſt iſt nicht 
ſo groß, und die Ausgaben ſind kleiner. 

Aus 250 g Pferde- oder magerem Rind- 
fleiſche) ſtellen wir guert Fleiſchwaſſer 
her, indem wir das Fleiſch fein zerhacken, es 
hernach mit 500 cem gewöhnlichem Leitungs- 
waſſer übergießen und es bis zum nächſten 
Tage an einem kühlen Ort ſtehen laſſen. Dann 
nehmen wir ein Draht⸗Sieb, legen ein Tuch 
darauf, filtrieren den Fleiſchaufguß und preſſen 
zuletzt das Fleiſch tüchtig aus. Klar wird 
das Fleiſchwaſſer natürlich bei dieſem eim- 
fachen Verfahren noch nicht. 

Der irdene oder emaillierte kleine Koch— 
topf, in dem wir dieſe Arbeit ausführten, wird 


6) Man kann zur Herſtellung der Fleiſchbrühe 
ſtatt Pferdefleiſch auch Fleiſchextrakt benutzen. Zur 
Herſtellung gehört viel Übung, bei geringem Be⸗ 
darf kauft man ihn am beſten fertig. 

Reitz, Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 


Bereiten wir in derjelben . 
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jamt dem Fleiſchwaſſer bedeckt in den Dampf- 
kochtopf geſtellt, in dem er vom Beginn der 
Dampfentwicklung ab noch 1½ Stunde ver- 
bleibt. Darauf gießen wir zu dem Fleiſch⸗ 
waſſer jo viel Leitungswaſſer, daß der Geſamt— 
inhalt unſeres Topfes etwa 600 cem mißt. 

Von dieſem Fleiſchwaſſer nehmen wir je 
200 cem zu Nährbouillon, Nährgela— 
tine und Nähragar. 

Wir gießen zuerſt 200 cem in einen ge- 
wöhnlichen Kochtopf, erwärmen unter Umrühren, 
auf dem Herd, werfen ſodann 1% = 2 g 
Peptonum siccum Witte, ſowie 0,5% = 1 g 
Kochſalz hinein und erwärmen wieder, immer 
unter ſtändigem Umrühren. Nach 10 Mi- 
nuten langer Erwärmung filtrieren wir ent— 
weder unter Benützung eines Siebs, auf deſſen 
Boden wir zwei Lagen paſſend geſchnittenen. 
Filtrierpapiers legen, oder durch einen Blech— 
trichter, den wir in gewöhnlicher Weiſe mit 
einem doppelten Faltenfilter beſchicken. 

Die Bouillon iſt nach dem Filtrieren 
klar und zum Steriliſieren fertig. Wir haben 
jie nur noch in Reagenzgläschen abzufüllen. 
In jedes Gläschen kommen ungefähr 10 cem. 
Die Gläschen werden mit einem Wattebauſch 
verſchloſſen. Wollen wir nicht ſo viele Gläs— 
chen verwenden, ſo füllen wir nur etwa 5 und 
verteilen den Reſt in drei Arzneiflaſchen, bezw. 
Erlenmeyerkolben oder Soxhletflaſchen. Die 
erſteren verſchließen wir mit Wattebäuſchen, 
die Soxhletflaſchen mit Gummikappen. Haben 
wir Flaſchen mit Bügel benützt, ſo legen wir 
den Verſchluß während des Verweilens im 
Dampfkochtopf nur loſe auf und verſchließen 
erſt nach beendeter Steriliſation, nach der Her- 
ausnahme aus dem Topf. 

Reagenzgläschen und Arzneifläſchchen ſtel— 
len wir in Konſervenbüchſen, die wir zum 
Steriliſieren in den Dampftopf bringen. Von 
der Dampfentwicklung an rechnen wir 45 Mi- 
nuten bis zur beendigten Steriliſation. 

Mit dem zweiten Drittel unſeres Fleiſch— 
waſſers ſtellen wir Nähragar her. Wir 
bringen das Fleiſchwaſſer nebſt 3 g Agar in. 
einen kleinen Kochtopf, den wir in unjeren 
Dampftopf ſtellen. Nach ½ſtündiger Einwir— 
kung des Dampfes wird der Agar ſich gelöſt 
haben. Dann bringen wir 1% = 2 g 
Pepton und 0,5% = 1 g Kochſalz hinzu, 
rühren um, bis auch dieſe Zuſätze ſich gelöſt 
haben und ſtellen den Topf wieder eine halbe 
Stunde in den Dampftopf. 

Nun ſoll der Agar filtriert werden. Wir 
benützen hierzu einen Heißwaſſertrichter oder 
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verfahren folgendermaßen: Wir gießen den 
warmen Agar in ein Spitzglas und laſſen ihn 
langſam erkalten. Die trüben ſchwereren Maſſen 
des Agars werden ſich am Boden abſetzen. Der 
ſtarr gewordene Agar läßt ſich leicht durch Um— 
drehen des Glaſes als kegelförmiges Gebilde her⸗ 
ausſchälen, in deffen Spitze fich die Verunreini- 
gungen angeſammelt haben. Wir ſchneiden dieſe 
Spitze als den wertloſen Teil ab, löſen den 
anderen klareren Teil wieder durch Erwärmen 
auf und füllen von ihm hernach je 8 cem 
in Reagenzgläschen. Einen Teil des Agars 
können wir auch in größere Fläſchchen füllen, 
die wir wie die Reagenzgläschen mit Watte 
verſchließen. Steriliſiert wird 45 Minuten lang 
im Dampftopf oder Waſchkochtopf. 

Zur Herſtellung der Gelatine nehmen 
wir den Reſt des Fleiſchwaſſers (200 cem), 
erwärmen und löſen darin unter Umrühren 
20 g Gelatinetafeln auf. Das Fleiſchwaſſer 
ſoll dabei höchſtens eine Temperatur von 60 
Grad erlangen. Man gibt nach der Löſung 
1% = 2 g Pepton, ſowie 0,5 % = 1 g 
Kochſalz hinzu und erwärmt dann auf etwa 
80 Grad, bis ſich die Zuſätze gelöſt haben. 
Bringen wir einen Tropfen dieſes Gemenges auf 
blaues Lackmuspapier, ſo ſehen wir, daß ſaure 
Reaktion eintritt. Wir ſtumpfen die Säure 
durch etwas Normalnatronlauge, die wir aus 
der Apotheke beziehen, ab. Durch tropfenweiſen 
Bulag dieſer Flüſſigkeit und Prüfung mit Lad- 
muspapier kommen wir ſchließlich an einen 
Punkt, wo das Lackmuspapier nicht mehr ge— 
rötet wird. 

Jetzt laſſen wir auf 60 Grad abkühlen und 
klären die Gelatine mit Eiweiß. Das machen wir 
ſo: Wir entfernen den Dotter eines rohen Eies, 
ſetzen zu dem Eiweiß etwa 50 cem Waſſer, jchüt- 
teln tüchtig um und gießen das Ganze unter Um- 
rühren in die Gelatine, erwärmen noch 5 Mi- 
nuten und filtrieren hernach die noch heiße Ge- 
latine durch ein Haushaltungsſieb mit Fil- 
trierpapiereinkage oder durch den Heißwaſſer— 
trichter. Die klare Gelatine wird in Reagenz— 
gläschen abgefüllt. 

Zur Steriliſation verwenden wir den 
Dampftopf und laſſen den Dampf 45 Minuten 
einwirken. Nach der Steriliſation werden die 
Gläschen in einem kühlen Raum raſch abge— 
kühlt, oder dadurch, daß man in die Konſerven— 
büchſen, in denen ſich die Gläſer befinden, 
kaltes Waſſer fließen läßt. 

Es ſei noch bemerkt, daß man für Zuchten 
von Meeresbakterien zur Herſtellung von 
Fleiſchbouillon an Stelle von Pferde- oder 


Rindfleiſch das Fleiſch von friſchen Seefiſchen 
und ſtatt gewöhnlichen Waſſers Meereswaſſer 
nehmen muß. 

Gelatine und Agar follen möglichſt klar 
ſein. Wird Gelatine nach dem Steriliſieren 
trüb, ſo kann dies ſeine Urſache im Alkali⸗ 
gehalt der benützten Gläſer haben. Man rei⸗ 
nigt ſolche Gläſer vor dem Gebrauch mit Waſſer, 
dem man etwas Salzſäure zufügt. 

Neuerdings bringt die Firma Merck, 
Darmſtadt, ein Präparat (Ragit⸗Agar) in den 
Handel, das pulverförmig iſt und von dem wir 
nur 42 Gramm in einem Liter Waſſer zu 
löſen brauchen, um eine Agarlöſung zu er- 
halten, die ſchnell durch ein Faltenfilter fil- 
triert werden kann und alle notwendigen Nähr⸗ 
ſtoffe enthält. 

Wollen wir auf der Gelatine oder dem 
Agar Bakterien züchten, die auf Gras vorkom— 
men, ſo verwenden wir beſſer ſtatt Fleiſchwaſſer 
eine Abkochung von Heu und ſetzen zu dieſem 
Heu⸗Infus die bei der Gelatine- bezw. Agar⸗Zu⸗ 
bereitung erwähnten Zutaten. 

Die Bereitung feſter Nährböden ohne 
Fleiſchwaſſer geſchieht nach Pfeiler und Lentz 
unter Verwendung von Ringerſcher Löſung ſtatt 
der Fleiſchbrühe auf folgende Weiſe: 

Einem Liter Ringerſcher Löſung werden 
20 g Agar und 10 g Pepton zugeſetzt, das 
Ganze 3 Stunden gekocht, nach Abkühlung auf 
50 Grad mit Eiweißpulver geklärt, nochmals 
aufgekocht, filtriert, abgefüllt und ſteriliſiert. — 
Nährgelatine: ſtatt des Agars werden der mit 
Pepton verſetzten Ringerſchen Löſung 150 g 
Gelatine zugefügt und weiter verfahren wie 
oben. 

Bei einer Reihe von Bakterien erzielen 
wir bei der Züchtung beſſere Erfolge, wenn 
wir ſtatt Fleiſchwaſſer Harn als Ausgangs- 
material für die Gelatine- und Agarherſtellung 
verwenden. Fangen wir den Harn, der in 
nüchternem Zuſtand gelaſſen wird, in ſterili⸗ 
ſierten Glasgefäßen, die mit Watte verſchloſſen 
werden, auf und befolgen wir die Vorfichtsmaß- 
regel, daß wir die erſten, in der Regel feim- 
haltigen 20 cem nicht mit der übrigen Menge, 
ſondern geſondert auffangen, ſo erhalten wir 
ein Produkt, das meiſtens ohne Steriliſation 
keimfrei iſt. Zur Prüfung, ob dies der Fall 
iſt, ſtellen wir den Harn etwa 24 Stunden in 
den Brutſchrank. Eine mit ausgeglühter Pla- 
tinnadel entnommene, mikroſkopiſch unterſuchte 
Probe läßt uns leicht ein richtiges Urteil fällen. 
Harn kann auch ohne Gelatine- und Agarzuſatz 
als flüſſiger Nährboden benützt werden. 


Ein weiteres leicht zu beſchaffendes Aus⸗ 
gangsmaterial, das an die Stelle von Fleiſch— 
waſſer treten kann, iſt eine Abkochung von 
Pferdekot, von dem man 3 Ballen mit 
einem halben Liter Waſſer übergießt. Das 
Gemenge wird 1¼ Stunden gekocht, durch ein 
Tuch filtriert und in derſelben Weiſe weiter 
verarbeitet wie das Fleiſchwaſſer. 

Alle die anderen Verfahren, nach denen 
man Modifikationen der angegebenen Nähr- 
böden herſtellt, können hier nicht angeführt 
werden, da ihre Zahl überaus groß iſt. Es 
ſoll nur noch Erwähnung finden, daß man den 
Nährböden gewiſſe Nährſubſtanzen zur Erhö— 
hung des Nährwerts zufügen kann. Z. B. 
kann man 0,3—0,5 % Traubenzucker in 
Nährböden vor der Steriliſation zur Löſung 
bringen, ebenſo Milchzucker oder Glyze— 
rin. Traubenzuckeragar ift wichtig zur Feſt— 
ſtellung gewiſſer Arten, weil manche Bakterien 
den Traubenzucker zerſetzen, jo daß Kohlen- 
ſäure entſteht, die im Agar Blaſen bildet und 
ihn zerſprengt. 

Blutbouillon iſt ein Nährboden für 
viele Krankheitserreger; ſie wird durch Zuſatz 
von ½ cem aſeptiſch gewonnenem Blut (in der 
Regel Menſchenblut, manchmal genügt jedoch 
auch das Blut einer Tierart) zu Bouillon her- 
geſtellt. Gute Erfolge wurden mit dem von 
Cutolo angegebenen Verfahren erzielt: 


Ochſenblut 500 g 
deſt. Waſſer 1000 g 
trockenes Pepſin 15 g 
10proz. Salzſäure 8 


werden gemiſcht und 12 Stunden lang bei einer 
Temperatur von 40—42 Grad gehalten, her⸗ 
nach ½ Stunde lang gekocht und dann filtriert. 
Man fegt dem Filtrat 100% ige Sodalöſung zu, 
bis eine ſchwach alkaliſche Reaktion eintritt. 
Nunmehr kann man Gelatine oder Agar in 
den üblichen Mengen zufügen. 
Diphtheriebazillen und viele andere Krank— 
heitserreger züchtet man auf Blutſerum, das 
man durch Erwärmung leicht zum Erſtarren 
bringen kann. Wichtig iſt es, das Blut (man 
benützt in der Regel Rinder- oder Hammelblut) 
ſo aufzufangen, daß es keiner Bakterieninfektion 
von außen her ausgeſetzt iſt. Man wird deshalb 
beim Auffangen des Blutes durch den Fleiſcher 
anweſend ſein müſſen. Das iſt auch ſchon aus 
dem Grunde notwendig, weil kein gewöhnliches 
Gefäß das Blut aufnehmen ſoll, ſondern ein im 
Trockenſteriliſator keimfrei gemachter Glaszy— 
linder (Abb. 54), den man vor dem Eterili- 
ſieren mit einem Wattebauſch verſchloſſen hat, 


35 


um ihn ſofort nach dem Auffangen des Blutes 
wieder zu verſchließen. Hernach bringt man 
das Blut an einen kühlen Ort und löſt den 
Blutkuchen nach vollſtändig eingetretener Ge- 
rinnung mit Hilfe eines ſterilen Glasſtabes 
von den Wänden des Glaſes ab. Der Blut- 
kuchen wird dadurch ſinken, während das 
Blutſerum leicht mit ſterilen Pipetten abgehoben 
und in Mengen von je 10 cem in keimfreie 
Reagenzgläschen oder in keimfreie Petriſchalen 
übertragen werden kann. Wir haben hernach 
eine klare, ſchwach gelbliche Flüſſigkeit vor uns, 
die ein vorzüglicher Nährboden iſt. Leicht ge— 
lingt es, das flüſſige Serum in feſte Form 
überzuführen. Zu dem Zwecke übertragen wir 
es in einen kleinen Thermoſtaten, 
deſſen Innenraum wir auf eine 
Temperatur von 65 Grad brin- 
gen. Die Reagenzgläschen legen 
wir ſchief, damit die Erſtarrungs-⸗ 
fläche des Blutſerums ebenfalls 
ſchief wird und eine geeignete 
Aufſtrichfläche für die Bakterien- 
zucht darſtellt. Bald wird das 
Serum ſtarr geworden ſein. Wir 
haben alsdann die Röhrchen und 
die Schalen noch auf 24 Stun- 
den in den Brutſchrank bei 37 
Grad zu ſtellen, um zu beobach— 
ten, ob die Gläſer tatſächlich ſteril 


Abb. 54. 


find, oder ob wir einige wegen 11 

Bakteriengehalts ausſchalten müſ⸗ Sage e 
ſen. In den meiſten Fällen 8 en 
braucht man auf die Durt- SM Sauter 
ſichtigkeit des Serums keinen nn: 
Wert zu legen. Man kann 

das Serum auch mit ſteriliſierter Nahr- 
gelatine zu gleichen Teilen miſchen. Die 


auf dieſe Weiſe erhaltene Serumgelatine 
erhitzt man in Reagenzgläschen auf 50—55 
Grad und wiederholt dieſe Erwärmung zweimal 
in den folgenden Tagen. 


Kartoffeln ſind als Nährboden für ſehr 
viele Bakterien zu verwenden. Man kann 
dieſem Nährboden verſchiedene Form geben. 
Will man die Kartoffeln in Reagenzgläſer brin- 
gen, jo bohrt man mit dem Korkbohrer ent- 
ſprechender Weite ein walzenförmiges Stück Her- 
aus, das man der Länge nach ſchief, keilförmig 
durchſchneidet. Jede Hälfte wird dann mit der 
breiten Seite nach unten in ein Reagenz⸗ 
glas geſetzt, nachdem man vorher etwas 
feuchte Watte auf den Boden des Glaſes ge— 
bracht hat. Die Gläschen werden mit Watte— 
bauſch verſchloſſen und im Dampftopf ſterili⸗ 
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fiert. Die Watte unter der Kartoffel kann man 
auch mit einer Miſchung von gleichen Teilen 
Waſſer und Glyzerin befeuchten. An Stelle 
der halbierten Kartoffelzylinder laſſen ſich auch 
Kartoffelſcheiben von 1 em Dicke in kleinen 
Petriſchälchen verwenden, die man in gleicher 
Weiſe in den geſchloſſenen Glasſchälchen ſterili— 
ſiert. Sehr wichtig iſt die gründliche Reinigung 
der Kartoffeln. Ausſtechen der Augen, Ab- 
bürſten erſt in Sublimatlöſung, dann in Waſſer 
ift unbedingt nötig. Darauf werden die Kar- 
toffeln geſchält und weiter behandelt wie an— 
gegeben. Das Steriliſieren muß ſehr gründ- 
lich und häufig geſchehen, da die Sporen der 
Kartoffelbazillen weitaus die widerſtandsfä— 
higſten find. Zu benutzen find nur durch mehr- 
tägigen Aufenthalt im Brutſchrank geprüfte 
Kartoffelnährböden. 

Will man Brot zur Kultur von Yaf- 
terien oder Schimmelpilzen verwenden, ſo ver— 
reibe man älteres Brot ſehr fein, bringe es in 
einen Erlenmeyerkolben, ſo daß es eine etwa 
½ em hohe Schicht darin bildet, mache mit 
Waſſer einen dicken Brei daraus, verſchließe 
mit Wattebauſch und ſteriliſiere im Dampfkoch— 
topf. Die ſaure Reaktion dieſes Nährbodens 
iſt nicht allen Bakterienarten zuträglich. Man 
kann mit 1/10 Normalnatronlauge neutraliſieren. 

Nach dieſer allgemeinen Überſicht über die 
verſchiedenen Nährböden, deren Zahl ſich leicht 
vermehren ließe, ſollen noch die wichtigſten 
Spezialnährböden Erwähnung finden, die 
zur Zucht beſtimmter Bakterienarten in Vorſchlag 
gebracht wurden. Alle Spezialnährböden kön— 
nen hier natürlich nicht angeführt werden. Man 
wird, wenn man bei beſtimmten Bakterienarten 
keinen Erfolg hat, in der Literatur, die im 
„Centralblatt für Bakteriologie“ nahezu voll— 
ſtändig zuſammengeſtellt iſt, nachzuſchlagen 
haben. Um aber dem Leſer die Variationsmög— 
lichkeit der Ernährungsbedingungen auf dieſem 
Gebiet zu zeigen und ihn zu eigenen Verſuchen 
zu ermuntern, ſei noch von einigen Nährböden 
für Krankheitserreger die Rede, die in dieſer 
Richtung am eingehendſten erforſcht ſind. 

Während die Milzbranderreger kei— 
nerlei beſondere Anſprüche an die Nährböden 
ſtellen, ift die ſchnelle Tuberkelbazillen— 
zucht immer noch ein Problem. Mit Ge— 
latine und Agar hat man keinen Erfolg. Lang⸗ 
ſames Wachstum zeigt ſich auf gut glyzerinierten 
Kartoffeln und auf Glyzerinagar, der 4 oo 
Glyzerin enthält. Üppiges Wachstum finden 
wir auf Heſſes Heydeagar, den wir nach 
folgendem Rezept herſtellen: Wir löſen 5 g 


Nährſtoff Heyden in 50 cem deſtillierten Waſ— 
ſers, fügen hinzu 5 g Chlornatrium, 30 g 
Glyzerin, 10—20 g Agar, 5 cem Normaljoda- 
löſung, 950 g deſtilliertes Waſſer. Das Ganze 
wird unter ſtetem Rühren 15 Minuten gekocht, 
im Heißwaſſertrichter filtriert, ſteriliſiert und 
nach dem Steriliſieren in kleine, ſterile Petri- 
ſchalen gegoſſen. Man hat bei der Züchtung 
von Tuberkelbazillen aus Sputum darauf Be- 
dacht zu nehmen, daß der Nährboden nicht 
eintrocknet und ſtellt deshalb beſſer die kleinen 
Schälchen auf Dreifuß in große Schalen, die 
Waſſer enthalten. 

Szaboky hat mit folgendem Nährboden 
gute Erfolge: 1 kg Lungen werden in 2 Liter 
Waſſer gekocht und filtriert. Zu dem Filtrat 
kommen 10 g Agar, 10 g Kochſalz, 20 g 
Pepton Witte, 100 g Glyzerin und 10 g Trau- 
benzucker. Nach 20 Minuten langem Kochen 
wird filtriert und mit Normalſodalöſung neu- 
traliſiert. 

Zur Tuberkelbazillenzucht aus 
Sputum haben ſich ferner die Uhlenhuthſche 
und die Spenglerſche Vorbehandlung des 
Sputums bewährt. Beim erſteren Verfahren 
miſcht man 20 cem Sputum mit 15 cem Anti- 
formin und 65 cem ſteriliſiertem, deſtilliertem 
Waſſer und gießt das Ganze in eine größere ſte— 
riliſierte Doppelſchale (ſogenannte Drigalski⸗ 
ſchale). Nach Aſtündigem Stehen des Gemenges 
bei Zimmertemperatur zentrifugiert man und 
bringt das Sediment in ein kleines Gläschen, oder 
man ſucht mit einer Platinnadel die ungelöſt ge- 
bliebenen Partikelchen in ein ſolches Gläschen zu 
übertragen, deffen Inhalt mit 10 cem ſterili⸗ 
liſierter 0,Sprozentiger Kochſalzlöſung gemiſcht 
wird. Nach dem Zentrifugieren wird der Bo— 
denſatz nochmals mit 10 cem 0,8 9% Kochſalz— 
löſung behandelt, wiederum zentrifugiert und 
von dem nun erhaltenen Sediment werden 4—5 
Platinöſen auf 5 Röhrchen Glyzerinagar oder 
Glyzerinſerum verrieben und die Nährboden— 
gläschen in den Brutſchrank bei 37 Grad ge- 
ſtellt. 

Die von P. Uhlenhuth, Kerſten. 
und Xylander eingeführte Antiformin= 
methode beruht auf der Eigenſchaft des 
Antiformins, Schleim, Kot, Sputum, Re- 
ratin, Chitinſubſtanzen aufzulöſen und nicht- 
ſäurefeſte Bakterien abzutöten. Man mijdt 
etwa 30 cem Sputum mit 60 cem de— 
ſtill. Waſſer und 15 cem Antiformin (bei 
dünnflüſſigem Sputum genügt eine 100 ige 
Löſung, für dicken, zähen Sputum ver- 
wendet man ſtärkere Konzentrationen bis zu 


25 %) und läßt dann mehrere Stunden ſtehen. 
Man kann auch zwecks leichterer Homogeniſie— 
rung kurze Zeit im Brutſchrank oder im Waſſer— 
bad erwärmen. Hernach wird die Maſſe ſcharf 
zentrifugiert, das Sediment in Kochſalzlöſung 
einmal gewaſchen und auf Objektträger aus- 
geſtrichen. Die Ausſtriche haften beſſer auf 
dem Glas, wenn man ſie mit einer dünnen 
Schicht Eiweiß oder unbehandeltem Sputum 
antrocknet. 

Das Spenglerſche Verfahren beſteht 
darin, daß man das Sputum in eine Petriſchale 
gießt, ausbreitet und auf dem Innern des Scha— 
lendeckels 10 Tropfen der käuflichen Formalin- 
löſung ausſtreicht, die Schale mit dem Deckel 
ſchließt und ½ Stunde bei 20 Grad ſtehen 
läßt. Das Formalin wird teilweiſe verdunſten; 
die Dämpfe werden einen Teil der Begleitbak— 
terien im Auswurf abtöten. Übertragen wir ſo— 
dann vom Sputum die kleinen körnigen Maſſen 
(„Linſen“) auf Glyzerinagar, ſo werden wir, 
vorausgeſetzt, daß das Sputum von einem Tu- 
berkulöſen ſtammt, Tuberkelbazillenkulturen be- 
kommen. 

Nach einem von Ellermann und Čr- 
landſen angegebenen Verfahren werden 
10—15 cem Sputum mit 6 cem O,6prozentiger 
Sodalöſung in einem kleinen Meßzylinder oder 
einem kleinen Kochkolben, den man mit Stopfen 
verſchließt, 24 Stunden lang auf 37 Grad ge— 
halten. Man gießt die Flüſſigkeit ab, zentri= 
fugiert den Bodenſatz und behandelt das Sedi— 
ment mit etwa der vierfachen Menge 0, 25pro— 
zentiger Natronlauge, die man innig mit dem 
Bodenſatz miſcht und über der Flamme vor- 
ſichtig zum Kochen bringt. Man zentrifugiert 
nochmals und ſtreicht vom Sediment geringe 
Mengen auf Objektträger zum Zwecke der Fär— 
bung aus. 

Die Kultur von Diphtheriebazillen 
gelingt uns leicht, wenn wir als Nährboden Blut- 
ſerum benützen, deſſen Herſtellung auf S. 35 
beſchrieben iſt. Namentlich dann gelingt die 
Zucht gut, wenn wir von Hammelblut ausgehen 
und die Kultur auf 37 Grad halten. 

Wir wollen bei dieſer Gelegenheit noch auf 
das Lubenauſche Verfahren aufmerkſam 
machen, bei dem das Blutſerum durch Eigelb 
erſetzt iſt. Nach dieſem Verfahren arbeitet man 
folgendermaßen: Man waſcht 5 Eier mit hei— 
pem Seifenwaſſer ab, legt fie in 90prozentigen 
Alkohol, läßt nach 5 Minuten den Alkohol 
abtropfen und verdunſtet den an der Schale 
noch haftenden Reſt durch Beſtreichen mit der 
Bunſenflamme. Dann ſucht man das Eiweiß, 
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das wir nicht benützen, vom Eigelb zu trennen, 
indem man ein Loch in die Schale ſtößt und 
das Eiweiß abfließen läßt. Das zurückbleibende 
Eigelb der 5 Eier bringt man in einen ſterili— 
fierten Kochkolben, ſchüttelt um, gießt 100 cem 
neutraliſierter Fleiſchwaſſerbouillon hinzu, der 
wir 1 % Traubenzucker zufügten, füllt je 10 
cem in ſterile Reagenzgläſer ab, legt die Gläſer 
ſchief in den Apparat, in dem wir das Serum 
erſtarren ließen und erwärmt auf 90 Grad, 
wodurch wir ebenfalls ein feſtes, für die Zucht 
der Diphtherie-Erreger geeignetes Nährmedium 
erhalten. 

Typhusbazillen gedeihen auf den üb— 
lichen Nährböden gut, jedoch hat man ſich 
längſt bemüht, für die Typhusbazilleniſolierung 
eine Methode auszuarbeiten, die auf der Aus- 
geſtaltung beſonderer Nährböden beruht. Vor 
allem handelt es ſich um den der Form nach 
dem Typhusbazillus ähnlichen Colibazillus, den 
es bei der Iſolierung auszuſchalten gilt. Der 
Colibazillus hat die Eigenſchaft, Säure zu bil— 
den, wodurch er fih vom Typhusbazillus 
unterſcheidet. Bieten wir alfo in unſerem Nähr- 
boden dem Colibazillus die Gelegenheit, ſeine 
ſäurebildenden Eigenſchaften zu entfalten und 
fügen wir dem Nährboden noch blaue Lack— 
muslöſung zu, ſo können wir leicht makroſko— 
piſch die Colibazillen ausſchalten, denn an den 
Stellen, wo ſie ſich befinden, zeigen ſich rote 
Flecken, da die vom Colibazillus gebildete Säure 
den Lackmus rot färbt. Der Typhusbazillus 
dagegen verändert den Lamus im Nährboden 
nicht. 

Der von Drigalski und Conradi an- 
gegebene Lackmusnutroſeagar ift der zur Ty- 
phusbazillenzucht aus infektiöſem Material 
meiſtbenützte Nährboden. Zu ſeiner Herſtellung 
laſſen wir auf 1,5 kg gehacktes Pferdefleiſch 
24 Stunden lang 2 Liter Waſſer bei Zimmer- 
temperatur einwirken, preſſen den Fleiſchſaft 
ab und kochen dieſe Fleiſchbrühe eine Stunde 
lang. Dem Filtrat fügen wir 20 g Pepton, 
20 g Nutroſe, 10 g Kochſalz hinzu, kochen 
nochmals 1 Stunde lang, filtrieren, ſetzen zu 
dem Filtrat 65 Gramm Stangenagar, stellen 
das Gefäß mit dem Deckel verſchloſſen in unſern 
Dampfkochtopf und laffen den Dampf drei Stun- 
den einwirken. Man fügt ſodann Normal- 
natronlauge hinzu und zwar ſoviel, bis eine 
Probe des Gefäßinhalts rotes Lackmuspapier 
ſchwach blau färbt, filtriert im Heißwaſſer⸗ 
trichter und kocht nochmals eine halbe Stunde. 
Darauf läßt man die Maſſe ein wenig ab- 
kühlen und ſetzt Lackmusmilchzuckerlöſung zu. 
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Dieſe Löſung bereitet man aus 260 cem Rahl- 
baumſcher Lackmuslöſung, die 10 Minuten ge— 
kocht wird und einen Zuſatz von 30 g chemiſch 
reinen Milchzuckers erhält, wonach nochmals 
15 Minuten gekocht wird. Die Lackmusmilch⸗ 
zuckerlöſung foll, wenn man fie mit dem Nähr- 
boden zuſammenbringt, eine Temperatur von 
40—50 Grad haben. Nach kräftigem Schüt- 
teln tropft man in den Nährboden eine Löſung 
von 10prozentiger waſſerfreier Soda, bis der 
beim Schütteln ſich bildende rote Schaum eine 
blauviolette Farbe annimmt. Als letztes kom- 
men noch 20 cem einer Kriſtallviolettlöſung 
hinzu, die wir aus 0,1 Gramm Kriſtallviolett 
(B Höchſt) und 100 cem Waſſer hergeſtellt 
haben. Die Typhus- und Paratyphusbazillen 
wachſen auf dieſem Nährboden glaſig blau und 
ſehen Tautropfen ähnlich; die Colibazillenkul— 
turen haben dagegen eine hellrote Farbe. 
Ein guter Nährboden für die Differen- 
tialdiagnoſe ift ferner der von Endo an- 
gegebene Fuchſinnährboden: 1 Liter 3prozen⸗ 
tiger, nach der auf S. 33 beſchriebenen Me— 
thode hergeſtellter, neutral reagierender Nähr— 
agar wird mit 100 cem 10prozentiger Soda— 
löſung alkaliſch gemacht und erhält ſodann fol- 
gende Zuſätze: 10 g Milchzucker, 5 cem ge- 
ſättigte alkoholiſche Fuchſinlöſung und 25 cem 
friſch bereitete 10prozentige Natriumſulfitlö— 
ſung. Der Nährboden wird beim Starrwerden 
beinahe farblos ſein. Streicht man auf dieſem 
Nährboden Kot, der auf Typhusbazillen ver— 
dächtig iſt, aus, ſo werden die Colibazillen 
ſtark rot wachſen, während die Typhus- und 
Paratyphusbazillen farblos erſcheinen. 
Neuerdings ſind durch die chemiſche Fabrik 
von E. Merck in Darmſtadt „Endotabletten“ be- 
ziehbar, die einen fertigen Endonährboden 
geben, wenn fie zu neutralem Agar oder Ra- 
gitagar geſetzt werden. Mit Hilfe dieſer Ta— 
bletten hergeſtellter Nährboden iſt aber weſentlich 
teurer, als wenn man den Zuſatz ſelbſt herſtellt. 
Das von Roth, Ficker und Hoff— 
mann beſchriebene Verfahren, typhusverdäch— 
tiges Material vor dem Aufſtrich auf Dri- 
galskiagar zu behandeln, iſt folgendes: 100 
ccm Rindfleiſchwaſſer miſcht man mit 6 g 
Pepton und 0,5 g Kochſalz. Man neutra⸗ 
liſiert mit Normalnatronlauge, bis Phenolphta⸗ 
leinpapier ſchwach rot wird und fügt noch 3,6 
cem dieſer Normalnatronlauge hinzu. Die 
Miſchung wird in einen Erlenmeyerkolben mit 
Wattebauſch geſetzt und 10 Minuten lang im 
Dampftopf ſteriliſiert. Nach dem Erkalten fügt 
man noch 105 cem einer 1,2prozentigen Kof- 


feinlöſung und 1,4 cem einer O,Lprogentigent 
Kriftallviolettlöfung bei. Die letzteren bei- 


den Löſungen fertigt man getrennt von⸗ 
einander in ſterilen Kölbchen mit ſterili⸗ 
ſiertem und deſtilliertem Waſſer an. Man 


bringt vom verdächtigen Stuhl 0,9 cem in die 
Geſamtmiſchung (dicker Stuhl wird mit etwas 
1,2prozentiger Koffeinlöſung verrieben) und 
ſtellt den Kolben 13 Stunden in den Brut- 
ſchrank. Hernach wird mit Spatel auf Lack— 
musnutroſeagar (ſ. S. 37) ausgeſtrichen. Dieſe 
Art der Anreicherung iſt jedoch wenig mehr 
gebräuchlich; beſſer iſt die nach Lentz und 
Tietz: Vorkultur auf Malachitgrünplatte (24 
Stunden), dann Abſchwemmen mit ſteriler Koch- 
ſalzlöſung (0,85 9), zuletzt Ausſaat auf Con- 
radi⸗Drigalskiagar. 

Zur Bereitung des Löfflerſchen Ma- 
lachitgrün⸗Safranin-Reinblau⸗Agars fügt man 
einem Liter 3prozentigen Nähragars 5 cem 
Normalnatronlauge und nach der Steriliſation 
100 cem 10prozentiger Nutroſelöſung, die mit 
ſteriliſiertem, deſtilliertem Waſſer hergeſtellt 
wurde, zu. Man läßt die Agarmaſſe durch 
Abſetzen klären, gießt die klare Löſung in einen 
andern ſteriliſierten Kolben und bringt zu je 
100 cem dieſer Löſung, die eine Temperatur 
von 45 Grad haben foll, 3 cem Rindergalle, 
die durch Kochen ſteriliſiert und filtriert wurde, 
hernach 1 cem einer O, 2prozentigen wäſſerigen 
Löſung von Safranin-Rein (Dr. Grübler & Co., 
Leipzig) und 3 cem einer Iprozentigen wäſſe⸗ 
rigen Löſung von „Reinblau, doppelt fongen- 
triert“ (Farbwerke Höchſt a. M.), ferner 3—4 
cem einer 0,2prozentigen wäſſerigen Löſung von 
„Malachitgrün kriſt. chem. rein“ (Farbwerke 
Höchſt a. M.). Der Nährboden iſt dann fertig 
zum Ausgießen in Platten, auf denen die Ty- 
phuskolonien blau durchſcheinend, flach ausſehen 
und etwa nach 36 Stunden Metallglanz zeigen 
werden. Die Paratyphusbazillen B haben ähn- 
liches Ausſehen, Paratyphus A erſcheint rund, 
glashell, bläulich, Bac. Gärtner rund, jaftig, 
rot, die Colikolonien ſind rot oder rötlich. 

Von der Regiſtrierung der vielen andern 
Vorſchläge zur Differentialdiagnoſe durch Nähr⸗ 
bodenſpezialiſierung ſehen wir ab. 

Zur Iſolierung der Typhusbazillen 
aus Blut wird ſterile Rindergalle 
verwendet: Conradi fügt der Rindergalle 
10 % Pepton und 10 % Glyzerin zu, 
ſteriliſiert und fängt 0,5 cem Patienten- 
blut in 1 cem dieſer Gallenmiſchung auf.“) 


7) Iſt das Blut bereits geronnen, ſo ſetzt man 
zur Galle einige Tropfen einer Trypfin-Glmpzerin⸗ 


Kay er miſcht einfach 2,5 cem Patienten- 
blut mit 5 cem bei 110 Grad ſterili⸗ 
ſierter Rindergalle,s), bebrütet bei 37 Grads) 
und ſtreicht wie Conradi auf Drigalski- oder 
Endoplatten (f. S. 37 u. 38) aus. 

Die Choleravibrionen gedeihen auf 
den gewöhnlichen Nährböden gut. Es ſind 
jedoch wegen der Wichtigkeit des Nachweiſes 
einige Methoden auf beſtimmten Nährböden 
ausgearbeitet worden, die hier beſprochen werden 
ſollen. 

Vor dem Ausſtrich verdächtigen Materials 
auf Gelatine oder Agar reichert man zweck— 
mäßig mit Peptonwaſſer an, das aus 1—2 
% Pepton, / —1 % Kochſalz und 100 cem 
deſtilliertem Waſſer hergeſtellt wurde. Man 
verteilt das Peptonwaſſer in Mengen von je 
10 cem in kleine Reagenzgläſer und ſteriliſiert 
in gewöhnlicher Weiſe. Bei der Cholera-Unter- 
ſuchung verteilt man in 6 Peptonwaſſerröhrchen, 
die vorher / Stunde lang im Brutſchrank 
bei 37 Grad ſtanden, je eine Platinöſe des 
verdächtigen Materials, unterſucht nach 6, 12 
und 24ſtündigem Verweilen im Brutſchrank bei 
37 Grad die oberflächlichen Schichten der Röhr- 
chen und wählt das verdächtigſte aus. Einige 
Oſen der Oberflächenſchicht davon ſtreicht man 
auf einige Agar- und Gelatineplatten aus. 

Auf der Deykeſchen Alkalialbuminatgela— 
tine haben die Choleraerreger ein charafteri- 
ſtiſches Ausſehen. Alkalialbuminat kann von 
E. Merck, Darmſtadt, fertig bezogen werden. 
Man nimmt 3 g davon und verarbeitet es 
mit 1 g Pepton, 1 g Kochſalz, 10—15 g Ge- 
latine und 100 g Waſſer. Neutraliſiert wird 
mit Normalſalzſäure und hernach alkaliſiert mit 
0,75 g kriſtalliſierter Soda. — Man kann jedoch 
auch Alkalialbuminat nach folgendem Re- 
zept ſelbſt herſtellen: auf 1 kg feingehadtes, 
fettfreies Kalbfleiſch läßt man 1200 cem Zpro⸗ 
zentige Kalilauge bei 37 Grad 48 Stunden 
lang einwirken und hält nach dieſer Zeit die 
Flüſſigkeit 3 Stunden lang auf 60—70 Grad. 
Der Saft wird abfiltriert und ſo lange mit 
10prozentiger Salzſäure verſetzt, bis ſich kein 
Niederſchlag mehr bildet. Man filtriert und 
löſt den Niederſchlag in ſoviel konzentrierter 
Sodalöſung, daß die Löſung rotes Lackmus⸗ 
papier ſchwach blau färbt, dampft auf dem 


löſung nach Kerſtein (erhältlich bei Grübler, phh- 
ſiol.⸗chem. Laboratorium, Dresden-Plauen) zu. 
8) Bezugsquelle: Dr. Grübler u. Co., Leipzig. 
9) Typhusgallenröhrchen find bei F. und M. 
Lautenſchläger, Berlin, ſowie bei E. Merck, Darm- 
ſtadt erhältlich. 
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Waſſerbad ein und trocknet den Rückſtand bei 
100 Grad. Das erhaltene Pulver benützt man 
wie das käufliche Alkalialbuminat. 

Zu einem Nährboden, auf dem die Cho— 
lerabazillen üppig, Colibakterien jedoch nur 
ſchwach oder gar nicht wachſen, miſcht man 
gleiche Teile defibriniertes Rinderblut und Nor- 
malkalilauge und ſteriliſiert / Stunde im ſtrö— 
menden Dampf. 30 Teile dieſer Miſchung zu 
70 Teilen Nähragar ergeben den Dieu- 
donnéſchen Blutalkaliagar. 


Um Influenzabazillen aus Pron- 
chialſputum zur Kultur zu bringen, verreibt 
man das Sputum mit einigen Kubikzentimetern 
Bouillon und ſtreicht dieſe Maſſe auf Tauben- 
blutagar aus. Dieſe Agarart ſtellt man in 
der Weiſe her, daß man mit einer ſterilen 
Kanüle an der Taubenflügelinnenſeite oder durch 
Einſtich in den vorher mit Alkohol desinfizierten 
Bruſtmuskel Blut entnimmt (es find nur Spu⸗ 
ren Blut nötig) und das Blut mit Agar in 
ſolcher Menge vermiſcht, daß er eine ſchwach 
rötliche Färbung annimmt. Die Kulturgläſer 
werden in den Brutſchrank bei 37 Grad ge— 
ſtellt. Der Influenzabazillus iſt in Reinkultur 
nur auf hämoglobinhaltigen oder auf Eigelb— 
Nährböden zu züchten, während er in Gemein- 
ſchaft mit Staphylococcus pyogenes aureus 
äußerſt üppig auch auf hämoglobinfreien Nähr- 
böden wächſt. 

Die Erreger der Meningitis (Starrframpf), 
die Meningokokken, züchtet man am beſten 
auf dem von Eſch empfohlenen Hammelblut- 
aſzites-Maltoſeagar: 60 cem Nähragar, der 
1 % Pepton Witte enthält, werden nach dem 
Flüſſigwerden auf etwa 50 Grad abgekühlt 
und mit 20 cem ſterilem, defibriniertem Ham- 
melblut, 10 cem Aſzitesflüſſigkeit und 4 cem 
Maltoſebouillon (1 g Maltoſe in 3 cem Bouil⸗ 
lon) verſetzt. 

Zur Zucht der Gonokokken kann man 
die gewöhnlichen Nährböden nicht benützen. Man 
iſt auf Spezialnährböden angewieſen, von denen 
jiġ beſonders der Menſchenblutſerum-⸗ 
agar nach Wertheim bewährt hat. Zu 
deſſen Herſtellung gebraucht man: Menſchenblut, 
das man am einfachſten durch manuelles Aus- 
drücken der geborenen Plazenta gewinnt und 
das wie das auf S. 35 erwähnte Tierblut 
zur Serumgewinnung verarbeitet wird. 1 cem 
des Serums wird mit 10 cem flüſſig ge- 
matem, auf etwa 40—50 Grad abgekühlten 
Agar vermiſcht. Bei der Gonofoffenzüchtung ift 
möglichſt eine Temperatur von 36 Grad ein— 
zuhalten. 
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Zur Fortzüchtung der Gonokokken eignet 
ſich der Waſſermannſche Nutroſe-Nährboden, zu 
deſſen Bereitung 15 cem Schweineblutſerum, 
mit 40 cem Waſſer, 2—3 cem Glyzerin und 
0,8 g Nutroſe unter ſtändigem Schütteln 15 
Minuten lang gekocht wird. Am folgenden 
Tag wird in derſelben Weiſe das Kochen wieder— 
holt. In dieſer Form hält man die Flüſſig⸗ 
keit vorrätig. Zu Kulturzwecken miſcht man 
ſie unmittelbar vor der Infektion zu gleichen 
Teilen mit 45 Grad warmem Agar, der 2 Yo 
Pepton enthält, nachdem man ſie vorher eben— 
falls auf 45 Grad erwärmte. 

Weſentlich einfacher iſt die Kultur auf 
Aſzitesagar. Man gewinnt bei der Punktion 
von Bauchwaſſerſucht oft 5—6 Liter Flüſſigkeit, 


ſog. Aſzitesflüſſigkeit. Dieſe wird ſteril aufgefan⸗ 
gen, in kleine Kölbchen von etwa 50 cem Inhalt 
abgefüllt und 2—3 Tage im Brutſchrank be⸗ 
obachtet. Die Kölbchen, in denen ſich Bakterien- 
wachstum zeigt, werden verworfen. — Man kann 
die Aſzitesflüſſigkeit auch in Literflaſchen auf- 
bewahren, in denen man vorher etwa 50 cem 
Chloroform gefüllt hat. Vor Gebrauch füllt 
man in ein kleines Kölbchen ab, und läßt das 
Chloroform bei 56 Grad verdunſten. Auf 1 
Röhrchen auf 45 Grad abgekühlten Agars nimmt 
man ½—1 cem Aſzitis. Die Gonokokken 
und ebenſo die Meningokokken, die ſehr ähnlich 
find, wachſen aber beffer, wenn die Aſßzitesflüſſig⸗ 
keit ohne Chloroform aufbewahrt war. 


Drittes Kapitel. 
Die Iſolierung der Bakterien. 


Nachdem uns das vorhergehende Kapitel 
mit der Herſtellung der Nährböden vertraut 
gemacht hat, wollen wir jetzt ihre Anwendung 
kennen lernen. Wir unterrichten uns dazu 
zunächſt über die allgemeinen Prinzipien. Die 
Mikroorganismen ſind in den Stoffen, die 
bakteriologiſch unterſucht werden ſollen, meiſtens 
in großer Anzahl und in den verſchiedenſten 
Arten vorhanden. Der Beſtimmung der ein— 
zelnen Arten muß deshalb ihre Trennung von— 
einander vorausgehen. Die einzelnen Arten 
ſind, wie man ſagt, zu iſolieren. Hierzu gibt 
es verſchiedene Mittel. Am einfachſten wäre 
es, von der zu unterſuchenden bakterienhal⸗ 
tigen Flüſſigkeit mit Hilfe einer feinen Pipette 
eine kleine Menge in eine ſterile Nährlöſung 
(3. B. Bouillon oder Peptonwaſſer) zu über- 
tragen, von dieſer „geimpften“ Nährlöſung wie— 
derum eine Spur in ein ſteriles Gläschen mit 
Nährboden zu bringen und in derſelben Weiſe 
fortzufahren, bis etwa 8—10 Gläschen behandelt 
ſind. Dadurch würde der Bakteriengehalt des 
übertragenen infizierten Materials immer ge— 
ringer werden, und es beſteht ſchließlich die 
Möglichkeit, daß in dem letzten Gläschen ein 
einzelner Keim, d. h. eine einzelne Art zur 
Entwicklung kommt. Unſere Überlegung wird 
uns jedoch ſofort einwenden laſſen, daß endloſe 
Zeit vergehen kann, bis wirklich alle Arten 
iſoliert ſind. Man wird deshalb dieſe von 
Klebs zuerſt vorgeſchlagene Methode der 
fraktionierten Kultur nicht allzuhäufig 
anwenden. 


Das am häufigſten angewendete Verfahren 
zur Bakterien-Iſolierung verdanken wir Ro- 
bert Koch. Er benützte einen Gelatinenähr⸗ 
boden, deſſen Zubereitung wir auf S. 33 
kennen gelernt haben. Dieſer Nährboden teilt 
die Eigenſchaft leichter Bakterienverteilung mit 
den Flüſſigkeiten; er bietet ferner nach ſeinem 
Feſtwerden den großen Vorteil, daß er die 
Bakterien in ihrer Verteilung fixiert. Die In⸗ 
dividuen wachſen an der fixierten Stelle, werden 
zu ſichtbaren Kolonien und können mit Leich— 
tigkeit mit Hilfe ſteriler Nadeln einzeln in Re- 
agenzgläschen mit Nährboden übertragen wer- 
den. Damit war das Prinzip der Rein- 
kultur erfunden. Der einzige, dem Koch'ſchen 
Verfahren anhaftende Übelſtand, daß nämlich 
die Gelatine bei 37 Grad, aljo bei der Tem- 
peratur, bei der viele Bakterien am beſten ge— 
deihen (Optimaltemperatur), flüſſig iſt, wurde 
durch Frau Heſſes Vorſchlag, Agar zur Bak— 
terienzucht zu verwenden, behoben. 

Um die auf den Gelatineplatten zur Ent- 
wicklung gelangten, ſichtbar gewordenen Ko— 
lonien zur Iſolierung in mit Nährboden be— 
ſchickten Reagenzgläſern zu übertragen, benützt 
man Platinnadeln. Der Agar muß in 
den für ſolche Kulturen beſtimmten Neagenz- 
gläschen ſchief erſtarrt ſein, damit eine größere 
Oberfläche zum Aufſtreichen vorhanden ift. 

Man hat beim Kochſchen Plattenverfahren 
mit Recht eingewendet, daß manche Kolonien 
auf den Platten möglicherweiſe nicht aus einem 
einzigen Individuum, ſondern aus mehreren, 


aneinander haftenden, oder bei der Fixierung in 
der Gelatine in unmittelbarer Nähe vonein— 
ander liegenden hervorgegangen ſein können. 


Bur ri hat deshalb eine Methode ausgearbeitet, 


nach der wirklich einwandfreie Einzell-Kulturen 
möglich ſind: Man verdünnt Pelikantu ſche 54110) 
mit deſtilliertem Waſſer (1 Teil Tuſche, 9 Teile 
Waſſer), bringt je 10 cem dieſer Miſchung in 
Reagenzgläſer, verſchließt mit Watte und ſteri— 
liſiert 30 Minuten lang (vom Strömen des 
Dampfes an gerechnet) im Dampftopf. Dann 
läßt man die Gläschen zwei Wochen lang ſtehen 
und entnimmt das Material hernach nur von 
der Oberflächenſchicht, indem man auf einen mit 
Alkohol gereinigten Objektträger mit einer 
großen Platinöſe 4 Tropfen nebeneinander fegt: 
Man verreibt eine ſehr geringe Menge des 
Unterſuchungsmaterials im 1. Tuſchetropfen, 
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Abb. 55. Vorrichtung zum 
Abimpfen von Batterien nach U 
nach Prausnitz. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, 
Berlin; Preis M 15.—) 


Abb. 56. Bakterienharpune 


nna. 
(Preis M 5.—) 


bringt eine Spur des erſten Tropfens in den 
zweiten, eine Spur des zweiten in den dritten, 
und eine Spur des dritten in den vierten (die 
Oſe nach Abſetzen der einzelnen Tropfen nicht 
ausglühen!). Nun wird eine Schreibfeder zum 
Keimfreimachen einmal durch die Bunſenflamme 
gezogen, und nach dem Abkühlen in den vierten 
Tropfen getaucht. Das anhaftende Material 
trägt man auf eine Gelatineplatte, die mög— 
lichſt feſt ſein ſoll, in mehrere regelmäßige 
Reihen von kleinen Pünktchen, die man nach 
einer halben Minute mit einem ſteriliſierten 
Objektträger-Deckglas bedeckt. Die dann er- 
folgende mikroſkopiſche Unterſuchung mit ſtarkem 
Trockenſyſtem wird die Bakterien helleuchtend 
zwiſchen den Tuſcheteilchen zeigen, und es wird 
leicht ſein, ein Tuſchepünktchen zu finden, das 
nur eine Bakterienzelle enthält. Man markiert 
das betreffende Tuſchepünktchen auf der Unter- 
ſeite der Petri-Schale und wartet ab, bis 
ſich die Zelle auf dem Tuſchpunkt zur makroſko— 


10) Bezugsquelle: Dr. Grübler u. Co., Leipzig. 
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piſch ſichtbaren Kolonie entwickelt hat, von der 
man dann leicht Teile mit der Platinnadel vor— 
ſichtig auf Nährböden übertragen kann. Das 
Deckgläschen kann auch ſchon früher abge— 
nommen werden, ſo daß der Sauerſtoff beſſer 
zur Kultur zutreten kann. 

Handelt es ſich um Bakterien, die auf Ge— 
latine nicht wachſen, oder höhere Temperaturen 
zum Gedeihen benötigen, ſo verfährt man zuerſt 
genau in derſelben Weiſe, wie oben beſchrieben 
wurde, nur daß man die Pünktchen weiter von— 
einander entfernt anbringt. Darauf bedeckt man 
jedes Pünktchen mit einem Deckglasſplitter, 
unterſucht mit dem Mikroſkop, wo eine einzelne 
Zelle liegt, markiert, hebt mit einer ſterilen 
Pinzette den Splitter ab, an dem die Tuſche 
jamt der Bakterienzelle haften wird und über— 
trägt auf den geeigneten Nährboden, der die 
entſprechende Züchtungstemperatur ermöglicht 
(Anaeroben z. B. läßt man in verflüſſigten ab- 
gekühlten Agar fallen). 

Nach Trautmann vertragen empfindliche 
Bakterien, beſonders die menſchenpathogenen 
Arten, die Behandlung mit Tuſche ſchlecht, ſie 
werden im Wachstum geſchwächt; Choleravi— 
brionen ſterben ab. 

Das Burriſche Einzell⸗Verfahren 
wird man nicht immer anzuwenden haben. Sehr 
häufig wird es genügen, mit Hilfe der Platin- 
nadel Spuren der ſichtbar gewordenen Kolonien 
getrennt in Nährbodengläschen zu übertragen. 
Zur Erleichterung des Abimpfens von der Kul— 
turplatte zwecks Iſolierung der einzelnen Bak— 
terienarten hat man verſchiedene Vorrichtungen 
konſtruiert, die man anwendet, wenn es ſich 
um makroſkopiſch nicht ſichtbare Kulturen Han- 
delt. Die in Abb. 55 dargeſtellte Bakterien- 
harpune nach Prausnitz beſteht aus einem am 
Mikroſkoptubus zu befeſtigenden Klemmring mit 
daran befeſtigtem Platinblech, in deſſen Aus- 
ſchnitt die Platinnadel ſichere Führung hat. Die 
Bakterienharpune nach Unna (Abb. 56) iſt eine 
Nadel, die in einem fih oben zu einem Schrau- 
bengewinde erweiternden Metallzylinder ſteckt, 
der nach Einſtellung der Kolonie an Stelle des 
Objektivs an den Revolver angeſchraubt wird 
und beim Senken des Tubus die gewünſchte 
Kolonie ausſticht. 

Zum Zwecke der Kulturkonſervierung 
ſchmilzt man die Reagenzgläschen zu. Der 
Nährboden iſt dadurch gegen Austrocknung ge— 
ſchützt. Auch durch Eingießen von flüſſigem 
Paraffin in das Reagenzglas, nachdem der 
Wattebauſch in das Glas geſchoben wurde, kann 
man dieſes Ziel erreichen. Zur Konſervierung 
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von Petriſchalenkulturen gießt man zwiſchen 
die ſeitlichen Wandungen Paraffintt) oder tötet 
die Kulturen dadurch ab, daß man auf den 
Deckel ein Stück Filterpapier legt, das mit For- 
malin getränkt ift. Bei Reagenzglaskulturen 
befeuchtet man das untere Ende des Watte- 
bauſches mit Formalin. In beiden Fällen läßt 
man das Formalin etwa acht Tage einwirken. 
Man ſchmilzt aber auch hier die Gläschen beſ— 
ſer zu. 

Soll beſtimmt werden, wie groß der Vaf- 
teriengehalt eines zu unterſuchenden Mediums 
iſt, jo verfährt man bei Flüſſigkeiten folgender- 
maßen: Iſt der Keimgehalt vorausſichtlich ge— 
ring, fo wird 1 cem oder ein Bruchteil eines Ku- 
bikzentimeters unverdünnt ausgeſät, indem mit 


Abb. 57. Zählplatte für Petriſche Doppelſchalen 
nach Lafar. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 9.50.) 


einer ſterilen Pipette die gewünſchte Menge, ge— 
nau abgemeſſen, auf dem Boden einer ſterilen 
Petriſchale tropfenweiſe verteilt und verflüſſigte 
Nährgelatine oder Nähragar!?) daraufgegoſſen 
wird. Die innige Vermiſchung des Nährbodens 
mit dem Ausſaatmaterial kann durch ſchnelles 
Umrühren mit dem über der Flamme unter 
Drehen ſteriliſierten oberen Rand des Röhr— 
chens, das den Nährboden enthalten hatte, er- 
folgen, worauf die Deckſchale aufgeſetzt wird. 
Man kann auch ſofort nach dem Eingießen des 
Nährbodens die Platte zudecken und dann durch 
vorſichtiges Hin- und Herneigen den Inhalt 
vermiſchen, wobei die Berührung des flüſſigen 
Schaleninhalts mit der Deckſchale vermieden 


11) Anſtatt Paraffin kann man auch Plaſtilin 
verwenden; man erſpart auf dieſe Weiſe das Er— 
wärmen. 

„) Der Agar muß auf etwa 40—450 abge- 
kühlt fein, ehe er mit dem Unterſuchungsmaterial 
in Berührung kommt, weil ſonſt die Gefahr be- 
ſteht, daß durch die zu hohe Temperatur des 
Agars empfindliche Keime abgetötet werden, alſo 
nicht zu ſichtbaren Kolonien auswachſen können. 


werden muß. Bei der Herſtellung der Kultur- 
platten muß das Eindringen fremder Keime 
möglichſt vermieden werden; zum Eintröpfeln 
des Unterſuchungsmaterials und zum Gin- 
gießen des Nährbodens lüfte man mit CUTE 
Hand am Deckel der Petriſchale nur einen 
Spalt, während man mit der anderen die Ar- 
beiten ausführt. Die ſo vorbereitete Schale 
wird, wenn Agar enthaltend, bei 37 Grad, eine 
Gelatineplatte bei 20—22 Grad aufbewahrt. 

Um bei feſten Subſtanzen, z. B. Butter, 
die Keimzahl zu beſtimmen, wiegt man auf 
einer feinen Wage (Analyſenwage) eine möglichſt 
kleine Menge des Unterſuchungsmaterials ge— 
nau ab, verdünnt es mit 100 ccm ſterilen, 
leicht erwärmten Waſſers, ſchüttelt gut um, 
damit ſich das zu unterſuchende Medium mög— 
lichſt gleichmäßig im Waſſer verteilt und bringt 
von dieſer Aufſchwemmung, in gleicher Weiſe, 
wie oben beſchrieben, 0,5 cem zur Ausſaat. 

Je nach der Wachstumsſchnelligkeit der 
vorhandenen Keime kann ſchon nach 1—2 oder 
erſt nach 10 Tagen angenommen werden, daß 
kein weiteres Wachstum mehr erfolgt. Die bei 
37 verwahrten Agarkulturen können in der 
Regel nach 1 oder 2 Tagen ausgezählt werden, 
auf Gelatine züchtet man 7—10 Tage. Sollte 
dieſe an einzelnen Stellen ſchon früher ver⸗ 
flüſſigt werden, ſo nimmt man die Auszählung 
ſofort vor oder unterbricht das Wachstum durch 
Formaliniſierung. 

Zum Zählen der Kolonien ohne 
Mikroſkop hat Lafar eine einfache Zähl- 
platte konſtruiert (Abb. 57), die aus 
einer, der Größe eines Petriſchalenbodens 
entſprechenden, in Meſſing gefaßten run- 
den Glasplatte beſteht, in die eine Sek— 
toreneinteilung geritzt iſt, die wieder in 
Felder von je 1 gem zerfällt. Beim Zählen 
legt man die Zählplatte mit Kulturſchale am 
beſten auf einen ſchwarzen Untergrund und 
zählt mit bloßem Auge oder mit Lupe einen 
oder mehrere Sektoren aus, nimmt das Mittel 
und multipliziert mit 6. Bei ſehr dicht fte- 
henden Kolonien kann man auch nur einige der 
1 gem-Felder zählen und dann die Geſamtzahl 
danach berechnen. Bei Vorhandenſein von ma⸗ 
kroſkopiſch nicht ſichtbaren Kolonien muß je- 
doch unter dem Mikroſkop gezählt werden. 

Die Methode für Geſamtauszählung von 
L. Heim, modifiziert von G. Schütz, wird von 
Heim folgendermaßen beſchrieben: Auf der 
Unterſeite der Schale werden mit Tuſche par⸗ 
allele Linien ſo weit voneinander entfernt ge⸗ 
zogen, daß ein Linienpaar eben noch im Ge— 
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ſichtsfeld erſcheint. Bei Verwendung von Leitz⸗ 
Objektiv 1 wird man demzufolge die Linien 
5½ bis 6 mm, für Objektiv 2 nur 2 / bis 3 
mm voneinander entfernt anlegen. Zur Zäh— 
lung zieht man die durch die Linien begrenzten 
Streifen der Reihe nach langſam durch das 
Geſichtsfeld und bewegt dabei den groben Trieb 
auf und ab, um auch tiefer liegende Kolonien 
nicht zu überſehen. Der zu zählende Streifen 
wird auf der Unterſeite mit einem Tuſchpunkt 
angemerkt, nach der Durchzählung mit einem x. 
Für Kolonien, die auf einem Strich liegen, 
gelte die Regel, immer nur die mitzuzählen, die 
auf der oberen der beiden Linien gelegen ſind. 

Die Anwendung der Geſamtauszählung be— 
grenzt ſich bei etwa 1000 bis 1500 Kolonien. 
Dazu ift etwa / Stunde nötig. Bei mehr wird 
nach ganzen Geſichtsfeldern, bei ſehr vielen nach 
Teilen von Geſichtsfeldern gezählt. 

Will man nach Geſichtsfeldern auszählen, 
ſo bringt man auf der Unterſeite der Schale 
30 Tuſchepünktchen möglichſt gleichmäßig, aber 
unparteiiſch verteilt an. Dieſe Punkte bringt 
man der Reihe nach unter das Geſichtsfeld und 
bezeichnet die ausgewählten mit einem Xx. Die 
Ergebniſſe werden addiert und durch 30 dividiert. 
Geſichtsfelder, in denen kein Keim war, müſſen 
natürlich mit Null eingezählt werden, um ein 
richtiges Mittel zu erhalten. 30 Geſichtsfelder 
hat M. Neißer als die Menge ermittelt, 
bei der man von einer Kolonienzahl von 1500 
und darüber höchſtens einen Fehler von — J, 
oder ½ macht. Schließlich ift noch der Durch- 
meſſer der Kulturſchale und der Durchmeſſer 
eines Geſichtsfeldes in Millimetern zu meſſen. 

Zur Auszählung der Teile von Geſichts— 
feldern eignet ſich die Okularzählſcheibe von 
deim (ſ. S. 22). Je nach der mehr 
oder weniger dichten Beſäung der Platte wählt 
man den innerſten oder einen der äußeren 
Kreiſe. Die Strichkreuze gewähren gute An- 
haltspunkte für das Auge; zählt man die Sek— 
toren in der Richtung des Uhrzeigers fort— 
ſchreitend nacheinander aus, ſo wird man kaum 
eine Kolonie überſehen oder doppelt zählen. 

Bei dieſen Verfahren der Keimzählung auf 
der Platte iſt jeweils vorausgeſetzt, daß jede 
Kolonie aus nur einem Keime hervorge— 
gangen iſt. 

Gewiſſe Bakterienarten, die fog. obli- 
gaten Anaerobier, gedeihen bei Luftzutritt 
nicht; ſie müſſen in ſauerſtofffreier Atmoſphäre 
gezüchtet werden. Den ſogenannten fakulta⸗ 
tiven Anaerobiern fadet eine geringe Menge 
Sauerſtoff nicht. Die zur Anaerobierzucht be- 
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nützten fertigen Nährböden (denen man geringe 


Menge reduzierender Stoffe (Zucker, ameijen- 


ſaures Natron) zuſetzen kann, werden vor dem 
Gebrauch einige Minuten gekocht. Darauf fügt 
man wenige Tropfen alkoholiſcher Methylen- 
blaulöſung hinzu. Entfärbt ſich dieſe Löſung, 
jo ift dies ein Zeichen dafür, daß der Sauer⸗ 
ſtoff aus dem Nährboden entfernt iſt. 

Benützt man flüſſigen Nährboden zur 
Anaerobierzucht, jo genügt das Hinzufügen von 
jterilem 9 i rnb reit), oder anderer friſcher, ſteril 
entnommener Organe, um die für das Wachs- 
tum der Anaerobier notwendigen Bedingungen 
zu ſchaffen, weil dadurch eine Reduktionswirkung 
innerhalb der Nährflüſſigkeit hervorgerufen 


Abb. 58. Gasen ewig Mol mad Kipp. 
wird. Vorzüglich geeignet für dieſen Zweck iſt 
auch die Leber. Ein oder mehrere kleine Stück— 
chen davon werden vorſichtig in ein ſteriles 
Reagenzglas gebracht, mit Nährbouillon über- 
ſchichtet und in gewöhnlicher Weiſe ſteriliſiert. 

Die Züchtung von Anaerobiern gelingt oft 
ſchon bei Beſchränkung des Luftzutritts. Dafür 
ſind folgende Methoden angegeben worden: 

R. Koch benützte Glimmerplatten, 

die er auf die geimpfte Gelatineplatte legte. Das 
elaſtiſche Glimmerplättchen ſchmiegt ſich feſt an 
die Gelatine, ſo daß keine Luft dazwiſchen 
kommt. 
0) Hirn wird mittelſt einer Hackmaſchine zer⸗ 
hackt, mit der gleichen Menge Waſſer langſam zum 
Kochen gebracht und eine Viertelſtunde lang unter 
fleißigem Umrühren ſchwach gekocht. Dann wird 
die Maſſe durch ein dichtes Drahtſieb gedrückt, in 
Kolben gefüllt und ſteriliſiert. 
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Nach Liefmann wird ſtatt Gelatine 
Traubenzuckeragar geimpft und dieſer ebenfalls 
mit einer Glimmerplatte bedeckt, deren Rand 
mit Nährboden abgedichtet wird. Auch alte 


Abb. 59. Apparat zur Iſolierung von Angeroben-Kulturen 


nach Bottin. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 12.—) 


photographiſche Platten, die vorher ſteriliſiert 
wurden, können auf die angegebene Weiſe als 
luftabſchließende Deckel verwendet werden. 
Das Verfahren von K. Würcker beruht 
auf den gleichen Prinzipien: über die geimpfte 
Agaroberfläche kommt eine Schicht ſterilen 
Agars, die, noch flüſſig, mit einem ſterilen 
Glimmerplättchen bedeckt wird. Darauf gießt 
man eine dritte, mit Phenol verſetzte Agar- 
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Abb. 60. Lindemannſches Kulturgefäß zu Angeroben-Zucht. 
(Bezugsquelle: Schoeps, Juffas Nachfolger, Halle a. S.) 5 


~ Sehr einfach ift das von Gaffky ange- 
gebene Verfahren, der eine ganze gekochte Kar— 
toffel benützt, die ja auch ein Nährboden iſt. 


liſche 


Man ſtellt durch einen Stich mit einer Platin⸗ 
nadel oder einem dünnen Glasſtab einen kleinen 
Zugang ins Innere der Kartoffel her, bringt 
das Unterſuchungsmaterial mit der Platinnadel 
hinein und verſchließt den Zugang wieder mit 


Kartoffelmaſſe. 
Statt einer Kartoffel kann man auch 
ein friſches Hühnerei verwenden, deſſen 


Schale man mit Lack überzieht, ſo daß keine 
Luft durch die Poren der Schale zutreten kann. 
Komplizierter find die Verfahren zur vollitän- 
digen Evakuation des Zuchtraumes mit der 
Saugpumpe. 

Ein weiteres Mittel iſt die Verdrängung 
der Luft durch Waſſerſtoff, ein Gas, das 
wir im Kippſchen Apparat (Abb. 58) aus 
mit verdünnter Schwefelſäure übergoſſenen 
Bint- oder Eiſenblechabfällen herſtel— 
len und durch Einſchaltung von Wafch- 
flaſchen reinigen. In der erſten 
Waſchflaſche befindet ſich eine Jod— 
Jodkalilöſung, in der zweiten alfa- 
Pyrrogallusſäure. Iſt der 
Waſſerſtoff eine Zeitlang durch die 
Glasglocke geſtrömt, unter der die ge— 
impften Platten ſtehen (Abb. 59), ſo 
werden Zuführungs- und Abführungs- 
ſtelle abgedichtet. 

Das auf dem Prinzip des Luft- 
ausſchluſſes beruhende Lindemannſche 
Kulturgefäß kombiniert die Zylinder- 2 
methode mit dem Plattenverfahren. Kultur- 
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Den Rand dichtet man mit Plaſtilin "ren für 


ab (Abb. 60a und b). Zucht nach 
Bu vr ge aa 
man den für die Anaerobier ſchädlichen quelle: 
Sauerſtoff zu abſorbieren verſucht.“ Berlin; 
Alkaliſche Pyrrogallusſäure hat ſich 1 


hierfür als beſonders geeignet 
erwieſen. Buchner benützt ein Glasröhrchen, 
etwas weiter und länger als ein Reagenzglas, 
in dem ein kleines Drahtgeſtell ſteht. Das 
Gefäß wird mit 1 g Pyrrogallusſäure und 10 
cem einer ½0 % igen Kalilauge beſchickt, dann 
wird ſogleich das geimpfte, mit Watte loſe ver- 
ſchloſſene Kulturröhrchen auf das Drahtgeſtell 
gebracht und das Ganze mit Gummiſtopfen 
verſchloſſen (Abb. 61). 

Das gleiche Prinzip verwendet Lentz für 
Plattenkulturen, indem er einen mit Pyrrogallol 
getränkten Filzring (Abb. 62), der vor dem 
Gebrauch mit 10 iger Kalilauge anzufeuchten 
iſt, auf eine Glasplatte legt und ihn mit Plaſti⸗ 
lin umrandet. Die Kulturſchale wird dann über 


den Filz geſtülpt, ſo daß ſich der Schalenrand 


feſt in den Plaſtilinkreis eindrückt. Der Durch⸗ 
meſſer des Rings muß natürlich kleiner als 
det der Kulturſchale fein. 

Heim hat dieſes Verfahren von Lentz ver⸗ 
beſſert; er arbeitet folgendermaßen: Eine Petri- 
ſchale ohne Deckel wird mit einer runden Glas- 
platte bedeckt, deren Durchmeſſer etwa 3 cm 
größer iſt, als der des Schälchens. Man nimmt 
10 Gramm Plaſtilin, rollt es zu einer Stange 
von 30—32 em Länge und bildet damit auf 
der Glasplatte einen Kreis von genau dem 
Durchmeſſer der verwendeten Petriſchale. In 
jeden Kreis wird etwa 0,5—0,7 g entfettete 
Watte gelegt, die mit Waſſer befeuchtet und 
wieder gut und flach ausgedrückt worden iſt; 
der größere Teil der Glasfläche muß jedoch 
für die ſpätere Beobachtung der Kultur frei- 
gelaſſen werden. Auf dieſen Wattebauſch wird 
eine friſch bereitete Löſung von etwa 0,7 Gramm 
Pyrrogallol in 1-1 cem heißen, deſtillierten 


Abb. 62. Ring zum Angeroben-Verfahren nach Lentz. 


(Bezugsquelle: F. u. M. Lautenſchläger, Berlin; 
Preis 10 Stück M 4.—) 


Waſſers gegoſſen. Hernach impft man den 
Nährboden, hält die beſtrichene Schale mit der 
Nährbodenſchicht nach unten über die Watte, 
gießt noch etwa 4—5 cem Kalilauge darüber, 
drückt die Schale ſofort in den Plaſtilinkreis 
und dichtet durch Verſtreichen des Plaſtilins 
ſorgfältig ab. 

Bei den beiden letztgenannten Verfahren 
ſind die Kulturgefäße in wenigen Stunden 
ſauerſtofffrei. Um ein vorzeitiges Wachstum 
zu verhindern, kann man die Kulturgläſer auf 
Eis ſtellen, bis ſicher anzunehmen iſt, daß das 
Pyrrogallol den Sauerſtoff vollſtändig abjor- 
biert hat. 

Lindemann benützt zur Anaerobenfultur 
mit Glasdeckel, Gummiring und Drahtbügel 
verſchließbare Einmachgläſer, wie fie im Haus- 
halt gebräuchlich ſind. In die Gläſer ſtellt er 
einen niedrigen Drahtdreifuß und darauf legt 
er ein Porzellanſieb, auf das die Kulturſchalen 
oder Röhrchen geſtellt werden, nachdem das 
Glas mit der entſprechenden Menge Pyrrogal— 
lusſäure und Kalilauge beſchickt worden iſt (Abb. 
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63 a). Die Petriſchalen müſſen jedoch, damit 
ihr Inhalt mit der umgebenden Atmoſphäre 
in Verbindung bleibt, mit Einkerbungen per- 
ſehen fein, die durch den niedrigen Dedelrand 
nur zur Hälfte bedeckt werden (Abb. 63 b). 
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Abb. 63a. Kulturgefäß zur Angerobenzucht nach Lindemann 
(Bezugsquelle: Schoeps, Juffas Nachfolger, Halle a. S.) 

Von Nikiforoff ſtammt ein einfaches 
Verfahren zur Züchtung von Anaerobiern im 
hängenden Tropfen. An den Ausjchliffrand 
eines vertieften Objektträgers bringt man nicht 
weit voneinander entfernt einen Tropfen Py- 
rogallusſäure und einen Tropfen Kalilauge, 
legt das Deckglas mit dem hängenden Tropfen 
auf und dichtet den Rand mit Vaſeline ab. 
Durch vorſichtiges Neigen miſcht man die Py- 
rogallusſäure mit der Kalilauge, ohne daß dieje 
Miſchung den hängenden Tropfen berührt. 

Eine ſehr einfache Methode zur Iſolierung. 
von Gärungserregern unter dem Mikroſkop, 


Abb. 63 b. Petriſchale. 
(Bezugsquelle: Schoeps, Juffas Nachfolger, Halle a. S.) 


die ſogenannte Tröpfchenkultur, hat P— 
Lindner angegeben. Es ſind hierfür außer 
den gewöhnlichen Utenſilien eine Anzahl hohl— 
geſchliffener Objektträger und Deckgläſer, eine 
Büchſe nicht parfümiertes, weder zu hartes noch 
zu weiches Vaſeline und einige Zeichenfedern 
notwendig. Die Deckgläſer reinigt man unter 
Waſſer zwiſchen den Fingern, übergießt ſie mit. 
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96 %igem Alkohol, wiederholt das Abreiben 
unter Waſſer und trocknet die Gläschen mit 
einem ſauberen Leinwandlappen. Der Alkohol 


entfettet die Finger ein wenig und durch das noh- 


Abb. 64. Tröpfchenkultur (Federſtrichkultur) nach Lindner. 

Die keimhaltige Nährlöſung iſt mittels einer ſteriliſierten 

Zeichenfeder in gleichmäßig dünnen Strichen auf ein Ded- 

gläschen aufgetragen und letzteres mittels Vaſeline auf 
einem hohlen Objektträger befeſtigt. 


malige Abreiben zwiſchen den Fingern erhält 
das Deckglas einen leichten Fettüberzug, der ver- 
hindern foll, daß die mit der Zeichenfeder auf- 
zutragenden Tröpfchen ineinanderfließen. Ste- 
riliſiert wird das Deckglas durch einmaliges 
durch die Flamme Ziehen. 
wird vorbereitet, indem man die Höhlung ſo 
lange über die Sparflamme eines Bunſen— 
brenners oder einer brennenden Kerze hält, 
bis der Hauch von Kondenswaſſer um den 
Rand der Höhlung verſchwunden iſt. Dann 
trägt man ſogleich mit dem Vaſelinepinſel, der 
in der Vaſeline eingerührt und in der Flamme 
etwas erhitzt worden iſt, einen mehr hohen als 
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Abb. 65. Anlage einer Tröpfchenkultur. Anſicht von oben, 
Der Objektträger iſt auf dem Tiſch aufliegend zu denken. 


breiten Ringwall um den Rand der Höhlung 
auf. Iſt die Vaſeline ſtarr, ſo legt man das 
Deckglas mit der flambierten Seite nach unten 
loſe auf den Ring. Auf dieſe Weiſe kann man 
ſich eine größere Anzahl Objektträger zurichten, 
wenn man verſchiedene Kulturen gleichzeitig an- 


Der Objektträger 


legen will. Zum Auftragen der Tröpfchen dient 
eine auf einem Glasſtab oder einem eiſernen 
Nagel ſteckende Zeichenfeder, die durch mehrma⸗ 
liges durch die Flamme Ziehen ſteriliſiert wird. 
Das Deckglas wird nun vorſichtig vom Ob— 
jektträger abgehoben, die Feder in das Unter- 
ſuchungsmaterial (Bierwürze oder dergl.) ge— 
taucht, ausgeſpritzt und auf der Unterſeite des 
Deckglaſes mehrere Reihen Pünktchen oder 
Striche (Federſtrichkultur) aufgezeichnet (Abb. 
64). Dann wird das Deckglas ſchnell auf den 
Vaſelinering gelegt, ſo daß die Tröpfchen in 
die Höhlung des Objektträgers hängen; die Deck— 
glasränder dichtet man ſorgfältig mit Vaſeline 
ab (Abb. 65). Die Zeichenfeder!t) wird nach 
Gebrauch ſofort mit Waſſer gereinigt und ſo— 
lange über die Bunſenflamme gehalten, bis 
alles Waſſer verdunſtet iſt. Am folgenden Tag 


wird man unter dem Mikroſkop ſchon eine Ent⸗ 


Abb. 66. Adhäſionskultur nach Lindner. 
Die keimhaltige Nährflüſſigteit iſt über das ſorgfältig ent⸗ 
fettete Deckgläschen in dünner Schicht gleichmäßig verteilt 
und letzteres mit Vaſeline aufgekittet. 


wicklung der Miniaturkulturen beobachten 
können. Eine ſorgfältig angelegte, gut abge- 
dichtete Tröpfchenkultur hält ſich monatelang 
lebend und kann immer wieder mikroſkopiſch 
kontrolliert werden. 

Die ebenfalls von Lindner eingeführte 
Adhäſionskultur kann die Anlage vieler 
Plattenkulturen erſparen. Auch hierzu benötigt 
man hohlgeſchliffene Objektträger und Deck— 
gläſer. Das Vegetationsgemiſch wird in ſeinem 
natürlichen Subſtrat verdünnt oder unverdünnt 
mittels ſteriler Platinnadel in möglichſt dünner 
Schicht auf die ganze Fläche des mit Alkohol 
entfetteten Deckglaſes aufgetragen. Die Höh- 
lung des Objektträgers wird mit einem der 
Deckglasgröße entſprechenden quadratiſchen Va⸗ 
ſelinewall umgeben. Auf dieſen drückt man das 
mit Unterſuchungsmaterial beſchickte Deckglas, 
nachdem man zuvor in die Höhlung des Ob- 


14) Statt der Zeichenfeder empfiehlt Lind⸗ 
ner auch den Gebrauch von Holzſtiftchen (Zahn⸗ 
ſtocher), die in kochendem Waſſer ſteriliſiert werden. 


jektträgers gehaucht hat, um das allzuſchnelle 
Eintrocknen der Kultur zu verhüten (Abb. 66). 
In der dünnen Flüſſigkeitslamelle verbleibt 
jeder Keim an Ort und Stelle und wächſt hier 
zu einer kleinen, überſichtlichen Kolonie heran. 
Zur Iſolierung einzelner Keime bezeichnet man 
auf der Oberſeite des Deckglaſes die gewünſchten 
Stellen, hebt das Deckglas ab und läßt die Rul- 
turſchicht langſam eintrocknen. Darauf betupft 
man die Stelle, an der die markierte Kolonie ſich 
befindet, mit einer ſterilen Zeichenfeder unter 
dem Mikroſkop. Das ſo abgeimpfte Material 
überträgt man auf die mit etwas Nährlöſung 
beſchickte Spitze einer andern Zeichenfeder und 
legt mit dieſer eine Tröpfchenkultur an. Das 
eine oder andere der Tröpfchen wird ſicherlich 
den gewünſchten Organismus als Einzelindi— 
viduum enthalten. Auf dieſe Weiſe können 
Körperſäfte uſw., die viele Mikroben enthalten, 


Abb. 67. 
Die keimhaltige Nährflüſſigkeit iſt zwiſchen Deckglas und 
flachem Objektträger eingeſchloſſen. 


Vaſelineinſchlußpräparat nach Lindner. 


ohne große Umſtände unterſucht und die Keim- 
arten beſtimmt werden. 

Will man eine ähnliche einfache Kultur 
unter möglichſtem Ausschluß von Sauerſtoff an- 
legen, ſo benützt man einen flachen, flambierten 
Objektträger, auf deſſen Mitte man einen mäßig 
großen Tropfen des betreffenden Saftes auf— 
trägt. Dann legt man ein ſteriles Deckgläschen 
auf den Tropfen, ſo daß ſich die Flüſſigkeit in 
ganz dünner Schicht ausbreitet. Was davon 
am Rand hervorquillt, ſaugt man mit Fließ⸗ 
papier ab und dichtet ab, indem man einen mit 
Vaſeline eingefetteten Pinſel, der bis zur Ver- 
flüſſigung der Vaſeline über der Flamme ge— 
dreht wurde, zu Hilfe nimmt. Bei einem ſolchen 
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Vaſelineinſchlußpräparat (Abb. 67) 
iſt der einzelne Keim ebenfalls in ſeiner ur— 
ſprünglichen Lage fixiert und kann ſich da zur 


Gärprobe 
mit 


Hefe 550 


RA in 
N Raffinose- 


Abb. 68. Gärverſuch im hohlen Objektträger nach Lindner. 


Kolonie entwickeln. Ein Abimpfen wie bei der 
Adhäſionskultur iſt jedoch hier nicht möglich. 

Der Nachweis, ob eine Schimmelpilz⸗-, 
Hefen- oder Bakterienkultur Zucker oder eine 
beſondere Art von Zucker zu vergären vermag, 
it mittels der Lindnerſchen Kleingärme— 
thode (Abb. 68) leicht zu erbringen. Dieſer 
Verſuch wird im hohlen Objektträger, der hierbei 
als Gärgefäß dient, ausgeführt. Man pul- 
veriſiert den Zucker möglichſt fein. In die Höh- 
lung des Objektträgers bringt man einen oder 
zwei Tropfen ſteriles Waſſer, in dem eine Spur 
des Unterſuchungsmaterials ganz fein verteilt 
wird, miſcht eine Priſe Zucker darunter, wobei 
man ſich eines Platindrahts, der an der Spitze 
breitgeklopft iſt, bedienen kann, und legt ein 
Deckglas darauf, jo daß keine Luftblaſen ent- 
ſtehen. Unter dem Deckglasrand herausquel- 
lende Flüſſigkeit muß mit ſterilem Filtrierpa⸗ 
pier abgeſaugt werden; dann dichtet man mit 
Vaſeline ab. Bei 25% C aufbewahrt, wird ſich 
oft ſchon nach Stunden im Präparat Gärung 
einſtellen. Iſt die Gärung beſonders lebhaft, 
ſo wird faſt die ganze Höhlung von einer großen 
Kohlenſäureblaſe ausgefüllt, während die feucht 
breiige Hefe am Grund liegt. Wenn dagegen 
das Präparat unverändert erſcheint, ſo kann 
man ſich durch ſchwaches Anwärmen über der 
Sparflamme überzeugen, ob wirklich keine Gü- 
rung ſtattgefunden hat. Das Auftreten kleiner 
Kohlenſäurebläschen beweiſt, daß der Inhalt 
der Höhlung doch ſchwach gärt. 
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Diertes Kapitel. 
Die bakteriologiſche Unterſuchung verſchiedener Stoffe. 


J. Cuftunterſuchung. 
Die bakteriologiſche Luftunterſuchung iſt 
ziemlich einfach. Wir öffnen einige ſteriliſierte Pe- 
triſchalen, in denen fich Nährgelatine oder Nähr— 


ll PAUL ALTM 
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Abb. 69. Apparat zur Unterſuchung der Luft nach Heſſe. 
(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis M 37.75) 


agar befindet, laſſen fie etwa ¼ Stunde offen 
und ſchließen dann wieder. Nach einigen Tagen 
wird man mit bloßem Auge oder ſchwacher 
Vergrößerung die Kolonien zählen und zur 
Iſolierung in Reagenzgläschen mit entſprechen— 
den Nährböden übertragen können. Bei einer 
genauen quantitativen Unterſuchung müſſen wir 
feſtſtellen, wie viel Keime in einem beſtimmten 
Quantum Luft ſind. Hierzu eignet ſich das 
Verfahren von Heſſe am beſten. Beim Heſſe— 
ſchen Apparat (Abb. 69) iſt auf einem Stativ 
eine 70 em lange Röhre montiert, die einen 
Durchmeſſer von 3,5 em hat. Die Glasröhre 
wird nach dem Steriliſieren mit flüſſiger Ge— 
latine beſchickt, die man durch Rollen des Glaſes 
jo verteilt, daß die Glaswand einen Gelatine- 
belag hat, der auf dem Boden der Röhre dicker 
iſt, als an den übrigen Glasteilen. Man ver— 
ſchließt die Röhre auf der einen Seite mit einer 
Gummikappe, die in der Mitte ein rundes Loch 
hat und zieht darüber noch eine vollſtändige 


Kappe. Auf der andern Seite der Röhre be— 
findet ſich ein Gummiſtopfen mit einem Glas⸗ 
rohr, das mit einer Waſſerſtrahlluft— 
pumpe!) in Verbindung ſteht. Soll der Appa- 
rat in Tätigkeit geſetzt werden, ſo löſt man die 
obere Gummikappe und ſaugt durch die Röhre 
Luft in ſolchem Strom hindurch, daß durch— 
ſchnittlich etwa / Liter Luft den Apparat 
paſſiert. Nach der feſtgeſetzten Zeit (/ Stunde 
bis mehrere Stunden, dies richtet ſich nach 
den Verunreinigungen) ſtellt man den Apparat 
ab und ſchließt die Röhre. Nach einigen Tagen 
kann man die Keime in der Röhre zählen. 

Bei der Fickerſchen Methode werden luft- 
leere in eine Spitze ausgezogene Röhrchen (von 
F. u. M. Lautenſchläger, Berlin, beziehbar) ver- 
wendet, in denen ſich je 10—20 cem Nährgela- 
tine an den Wänden befinden. Bricht man die 
Spitze ab, ſo ſtrömt Luft herein und infiziert die 
Gelatine. Das Luftquantum kann leicht durch 
Waſſerfüllung beſtimmt werden. 

Lindner benützt zum Auffangen der Luft- 
keime flache Zigarettenſchachteln aus Blech, die 
den Vorteil leichter Transportfähigkeit haben. 


Abb. 70. Körtingſche Waſſerſtrahl⸗Luftpumpe, ganz aus 
Metall. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, Berlin; Preis mit Vakuummeter⸗ 
wie Abbildung M 18.—, ohne Vakuummeter M 10.—) 


Die ſteriliſierten Schachteln werden am ge— 
wünſchten Ort geöffnet und die eingefangenen 


15) Sehr zuverläſſig arbeitet die billige Waſ⸗ 
ſerſtrahlluftpumpe von Körting (Abb. 70), die aus 
einem kreuzförmigen Gußſtück in Meſſing beſteht, 
deffen Längsarm eine fih nach der Mitte ver- 
engende und nach dem oberen und unteren Ende 
erweiternde Durchbohrung von genau berechneter 
Form hat. Senkrecht zu dieſer ſteht eine zweite 
engere Durchbohrung des Querarms. Das Waſſer 
durchſtrömt die Längsbohrung und reißt von bei- 


Luftkeime ſpäter mittels Gelatine in ein Lind— 
nerſches Pilzkulturgefäßre) (Abb. 71) hinüber⸗ 
geſpült. Die die Keime enthaltende Gelatine 
wird durch Rollen an der Innenwand des Ge— 
fäßes gleichmäßig verteilt. 


II. Waſſerunterſuchung. 


Eigene Überlegung wird uns, nachdem wir 
die bakteriologiſchen Prinzipien kennen gelernt 
haben, leicht auf Verfah— 
fahren lenken, mit deren 
Hilfe wir Waſſer quali- 
tativ und quantitativ baf- 
teriologiſch unterſuchen 
können. Stellen wir uns 
3 B. die Aufgabe, eine 
ſolche Unterſuchung mit 
Flußwaſſer vorzunehmen, 
jo haben wir folgender- 
maßen zu verfahren: 
Wir werfen eine ſterile 
Flaſche, die an eine 
Schnur gebunden iſt, 
nachdem der Stopfen ent- 
fernt wurde, in den Fluß, 
möglichſt weit vom Ufer. 
Handelt es ſich um die 


Entnahme von Waſſer— 
proben aus beſtimmten 


Tiefen, ſo kann man ſich 
verſchiedener Apparate be- 
dienen. Bei den Es- 
marchſchen Flaſchen 
kann die Flaſche durch ein 
von oben verſchiebbares 
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wird, ſobald die Flaſche die gewünſchte Tiefe 
erreicht hat, abgeriſſen, ſo daß das Waſſer ein— 
dringen kann. Der Apparat von Slavo-Czap⸗ 
lewski (Abb. 73) hat im Prinzip die gleiche 
Wirkungsweiſe. Auch hier kommen luftleere 
Fläſchchen k zur Anwendung. Sie find zylin— 
driſch, in eine umgebogene Kapillare h ausge— 
zogen und werden mittels einer Metallklammer 
m an einem Senklot es befeſtigt. Hat der an 


Gewicht in entſprechender 
Tiefe geöffnet und wie— 
der verſchloſſen werden. 
Roux benützte evakuierte 
Glasflaſchen, die in ein 
Metallgefäß eingeſchloſſen und mit einem 
Gewicht beſchwert ſind. Der in ein kapillares, 
gewundenes, zugeſchmolzenes Röhrchen endende 
Hals wird mittels einer Schnur, die angezogen 
den Öffnungen der Querbohrung Luft mit, jo daß 
nach beiden Richtungen hin evakuiert wird. Die 
eine Seite wird in unſerem Fall mit dem Heſſe— 
ſchen Apparat verbunden, die andere verſchließt 
man luftdicht mittels einer Schraube, wenn man 
nicht ein Vakuummeter anbringen will, wie es 
Abb. 70 zeigt. 

16) Lindner verwendet ſeine praktiſchen Pilz— 
kulturgefäße noch zu mancherlei andern Zwecken, 
z. B. zur Beſtimmung des Wirkungsgrads 
von Desinfektionsmitteln. Das Kultur- 
gefäß wird dabei mit ſteriler Gelatine „austape— 

Reitz, Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 


Abb. 71. Zwei Pilzkulturgefäße nach Lindner mit eingeimpften und reingezüchteten Pilzen, 
etwa ½ natürlicher Größe. 

(Bezugsquelle für die Kulturgefäße: Warmbrunn, Quilitz & Co., Berlin; 

Preis für 10 Stück M 12.—) 


einer Schnur a herabgelaſſene Apparat die ge— 
wünſchte Tiefe erreicht, ſo wird das in der 
gleichen Schnur laufende Fallgewicht g log- 
gelaſſen, das die Spitze des Röhrchens abbricht; 


ziert“; dann werden mit einem Fettſtift rechteckige 
Felder auf die Außenwand des Glaſes gezeichnet. 
Von dem zu prüfenden Desinfektionsmittel ſtellt 
man verſchiedene Verdünnungen her, deren jede 
mit einem Tropfen einer Mikrobenaufſchwemmung 
beſchickt und gut mit ihm vermiſcht wird. Man 
läßt das Desinfiziens verſchieden lange einwir— 
ken und ſät von Minute zu Minute je eine Probe 
der Miſchung auf ein Feld der Gelatinetapete. 
Die Felder werden mit den Zahlen der verwen— 
deten Verdünnung und der Einwirkungsdauer des 
Desinfektionsmittels bezeichnet. Das Ergebnis iſt 
in Abb. 72 veranſchaulicht. 
4 
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das Röhrchen füllt ſich dann mit Waſſer aus 
der gewünſchten Tiefe und wird nun wieder 
hochgezogen. 

Das Waſſer ſoll nach der Entnahme mög— 


Die Zählung wird erleichtert, wenn man die 
Platte auf einen ſchwarzen Untergrund legt, 
der in Quadrate eingeteilt iſt. Die Kulturen 
in den Quadraten werden mit der Lupe ge— 
zählt. Bei größerer Bakterienzahl 


kann man nach Durchzählung einiger 
Quadrate das Mittel nehmen und mit 
der Quadratzahl multiplizieren. Will 
man nicht die abſolute Zahl der Baf- 
terien feſtſtellen, ſondern ein Waſſer 
nur fortdauernd kontrollieren, fo be- 
gnügt man ſich mit der Zählung der 
auf einer Gelatineplatte nach 3X24 
Stunden bei 22 gewachſenen Keime. 
Wenn man dies gleichmäßig fortſetzt, 
wird man vergleichbare Werte erhal- 
ten. Die abſolute Zahl der Bakterien 


Abb. 72. Ein anderes Beiſpiel für die Verwertung der Pilzkulturgefäße. 
1 ormalins gegenüber den 
1, 2, 3, 4 bedeutet Minuten. Nach 
4. Minuten hat alfo eine 2 ige Formalinlöſung alle Zellen abgetötet. 
Das Bild iſt die Wiedergabe einer direkten Kopie mittels Gaslichtpapier. 


Beſtimmung der Desinfektionswirkung des 
Zellen von Saccharomyces turbidans. 


lichſt ſchnell verarbeitet werden, da ſonſt die 


Keimbeſtimmungen nicht einwandfrei ſind. Man 
nimmt deshalb, wenn ein ſchneller Transport 
unter ſtändiger Kühlhaltung des Waſſers nicht 
möglich iſt, am beſten das Anlegen der Keim— 
platten mit einem kleinen, leicht zuſammenſtell— 
baren Inſtrumentarium an Ort und Stelle vor. 

Zur Beſtimmung der Bakterienzahl (Keim— 
zahl) bringen wir mit einer ſterilen Pipette 
0,1—1 cem des Waſſers (je nach der Verun— 
reinigung) in ein Röhrchen mit verflüſſigter, 
etwa 30 Grad warmer Gelatine, vermiſchen 
durch leichtes Schütteln und gießen das Gemiſch 
in eine ſterile Petriſchale. Sit das Waſſer er- 
heblich verunreinigt, ſo werden wir die Keime 
in der zu einer Platte erſtarrenden Gelatine 
in ſo großer Zahl zu Kolonien auswachſen ſehen, 
daß eine genaue Zählung unmöglich wird. Um 
ſie doch zu ermöglichen, iſt es notwendig, das 
Waſſer mit ſteriliſiertem, deſtilliertem Waſſer 
in ſterilen Meßgläschen zu verdünnen. Man 
nimmt z. B. zu 1 cem des keimhaltigen Waſſers 
24 ccm deſtilliertes, ſteriliſiertes Waſſer, ver- 
mengt das Ganze, mißt mit ſteriler Pipette 
1 cem dieſer Verdünnung ab, und bringt dieſe 
kleine Menge in 30 warme Gelatine, die man 
wie vorbeſchrieben weiterbehandelt. Beim nach- 
folgenden Zählen der Keime auf der Platte hat 
man dieſe Verdünnung natürlich in Betracht zu 
ziehen. 

Die Zählung der Keime erfolgt nach 2—8 
Tagen. Während dieſer Zeit werden die Platten 
bei etwa 20 Grad im Dunkeln aufbewahrt. 


wird auf dieſem Wege freilich nicht 
ermittelt; es dauert bis zu 14 Tagen, 
bis ſich alle Keime entwickelt haben, 
und wenn auf der Platte Keime ſind, 
die die Gelatine verflüſſigen, ſo ſind 
bis dahin die Platten längſt 
unbrauchbar. 

Zum ſchnellen, qualitativen 
Nachweis beſtimmter Bakterien 
in Waſſer ſind eine Reihe von 
Verfahren ausgearbeitet tvor- 
den, die in den bakteriologiſchen 
Laboratorien oft eine große 
Rolle ſpielen. Um z. B. den 
Nachweis der Verunreinigung 
des Waſſers mit Fäkalien zu 
erbringen, prüfen wir bakterio— 
logiſch, ob das in den Fäkalien 
immer vorhandene Bact. coli 
ſich in dem Waſſer befindet. 


Dies geſchieht nach Cyf- 
mann!) in der Weiſe, daß 
man die Waſſerbakterien in 


einem Nährmedium einer Tem⸗ 
peratur von 46 Grad C aus- 
ſetzt, wobei ihre Vermehrung 
aufhört, während ſich Bact. 
coli bei dieſer Temperatur noch 
weiter entwickelt. Das Verfah- 
ren wird folgendermaßen ge— 
handhabt: Man miſcht 100 oder 
50 cem Waſſer (man kann auch 


Abb. 73. Apparat 
zur Entnahme von 
Waſſerproben 
zwecks bakteriolo⸗ 
giſcher Unter⸗ 


p (pt Ira ee ſuchung nach 
on 1 rare aus⸗ Slavo-Cgaplewsti. 
gehen) mit / 5 ihres Vo- (Bezugsquelle: 
lumens wäſſeriger Trauben- Werl 
zuckerpeptonlöſung (10% Trau- M 18.— 


17) Die Beweiskraft der Eykmann 25 rob 
iſt nicht unbeſtritten. ’ 2 


benzuder + 10% Pepton + 5% Kochſalz) 
‚und verteilt das Ganze in Gärröhrchen 
(Abb. 74). Ein Schenkel dieſer Röhren iſt 
oben geſchloſſen und kann mit Flüſſigkeit ge⸗ 
füllt werden, während der andere faſt leer iſt. 
Stellt man die Röhren in einen Schrank, deſſen 
Innentemperatur 46 Grad C beträgt, fo tritt, 
wenn Bact. coli anweſend ift, eine Trauben- 
zuckerſpaltung ein. Die dabei ſich entwickelnde 
Kohlenſäure ſammelt ſich in der geſchloſſenen 
A an, wodurch die Flüſſigkeit herabgedrückt 
wird. 

Für den Nachweis von Choleravi— 
brionen in Waſſer beſtehen amtliche Vor- 
ſchriften unter dem Titel: „Anweiſung zur Be— 
kämpfung der Cholera“, herausgegeben vom 
Kaif. Geſundheitsamt, auf die hier verwieſen fei. 

Um Typhusbazillen aus verdächtigem 

Waſſer zu iſolieren, wird man, ehe man das 
Waſſer auf Drigalskiagar (ſ. S. 37) ausſtreicht, 
zweckmäßig Vorkulturen einſchalten, von denen 
wir die Ficker⸗Hoffmannſche auf S. 38 bereits 
erwähnt haben. 
Von den vielen andern vorgeſchlagenen 
Methoden ſei noch die Fällung mit Eiſenſulfat 
erwähnt. Hierbei werden zu 2 Liter des ver- 
dächtigen Waſſers 8 cem einer 1Oprozentigen 
Sodalöſung und 7 cem einer 10prozentigen 
chemiſch reinen Eiſenſulfatlöſung zugeſetzt. Nach 
2—3 Stunden gießt man die über dem Bodenſatz 
ſtehende Flüſſigkeit ab, vermengt den Bodenſatz 
mit dem halben Volumen einer 25prozentigen 
Löſung von neutralem weinſaurem Kali und 
ſchüttelt, bis ſich der Bodenſatz zum größten 
Teil gelöſt hat. Einen Teil dieſer Löſung ver- 
mengt man mit zwei Teilen ſteriler Bouillon 
(. S. 33) und ſtreicht auf Drigalskiſchalen 
(ſ. S. 36) aus. 

Bei der mykologiſchen Unterſuchung des 
Waſſers für techniſche Zwecke wird es ſich meiſt 
um die Beſtimmung der Keimzahl und der 
vorhandenen Arten handeln. Das Urteil wird 
aber weſentlich davon abhängen, für welchen 
Betrieb das Waſſer beſtimmt iſt. Z. B. iſt 
Waſſer, das faulende Stoffe, aljo Fäulnis— 
bakterien enthält, ungeeignet für Papierfabriken 
und Gerbereien. Der Stärkefabrikant benötigt 
ein Waſſer, das frei iſt von gärungserregenden 
Sproß⸗ und Spaltpilzen, beſonders frei von 
Milchſäure- und Butterſäurebakterien, ſowie von 
Fäulniserregern. Der Zuckerfabrikation faden 
fäulniserregende und ſchleimbildende Bakterien. 
Ebenſo ſtellt der Bierbrauer und der Preßhefe— 
fabrikant beſtimmte Forderungen. Hur biolo- 
giſchen Waſſerunterſuchung hat fich in den tech- 
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niſchen Betrieben die Kölbchenzucht eingebürgert. 
Man verwendet hierbei Freudenreich-Kölbchen 
(Abb. 75), die einen aufgeſchliffenen, in ein 
Röhrchen ausgezogenen Stopfen haben. Das 
Röhrchen wird mit Watte verſchloſſen. Die 
Kölbchen haben einen Inhalt von etwa 25 com 
und werden mit 10 cem Nährflüſſigkeit ge- 
füllt, wobei ſie durch Heben der aufgeſchliffenen 
Kappe geöffnet werden. Man ſteriliſiert ſie 
in der gewöhnlichen Weiſe im Dampftopf. Das 
zu unterſuchende Waſſer wird in geringer Menge 
in die Nährflüſſigkeit gebracht, die Fläſchchen 
ſtellt man ſodann bei 25 Grad oder 30 Grad 
in den Thermoſtaten und beobachtet die Verän— 


Abb. 74.—Gärröhrchen Abb. 75. Kölbchen zur biolo- 


(Saccharometer) giſchen Waſſerunterſuchung 
nach Lohnſtein. nach Freudenreich. 
(Bezugsquelle: (Bezugsquelle: 


F. u. M. Lautenſchläger, 


F. u. M. Lautenſchläger, 
Berlin; Preis ca. M 2.50) 


Berlin; Preis 60—90 Pf.) 
derungen (Bildung von Geruchsſtoffen, Haut, 
Bodenſatz, Trübung). Sache der Erfahrung 
iſt es, aus dieſen Merkmalen Schlüſſe auf die 
Verwendbarkeit des Waſſers zu ziehen. 


III. Bodenunterſuchung. 


Die Bodenbakterien find ſehr verſchieden— 
artig. Aerobe und anaerobe finden ſich bei— 
einander, weshalb die bakteriologiſche Unter- 
ſuchung nicht gerade einfach, aber um jo inter- 
eſſanter iſt. Von der Bodenoberfläche entnimmt 
man die Probe mit ſteriliſiertem Löffel; aus 
der Tiefe können wir Proben mit beſonderen 
Erdbohrern holen, wie wir ſie in Abb. 
76 ſehen. Die Hauptmenge der Bakterien iſt 
in 25—50 em Tiefe vorhanden; tiefer hinab 
nimmt fie ſtark ab; in 75—150 cm Tiefe 
beginnt die keimarme Zone. Die Entnahme 
von Proben aus verſchiedener Tiefe ohne An- 
wendung von Erdbohrern iſt nach Heim am 


beſten in Schürfgruben und dergl. möglich. 18) 


18) Der von Fränkel konſtruierte Bohrer hat 
in ſeinem unteren Teil einen Hohlraum, der mit 
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Die Ausſaat muß unmittelbar an die Ent— 
nahme angeſchloſſen werden. Am einfachſten 
ſchüttelt man 1 cem Erde mit 24 cem Dez 
ſtilliertem, ſteriliſiertem Waſſer einige Zeit lang 
kräftig, bringt 1 cem dieſer Aufſchwemmung 
in ein zweites Reagenzgläschen, vermiſcht wieder 
mit 24 cem Waſſer und gießt 0,5—1 cem 
davon auf gewöhnliche ſchwach alkaliſche Ge— 
latine aus. Bedenkt man, daß in 1 cem Wald— 
boden bis 1 Million Bakterien, in Ackererde 
noch mehr gefunden werden, ſo wird man ein— 
ſehen, daß die Nährplatten durch zu dichtes 


Abb. 76. Erdbohrer anne c 
zur Entnahme von Grd- Abb. 77. Blutkapillaren 
proben aus tieferen Boden- verſchiedener Bauart; 
ſchichten für baktertologiſche a zylindriſch, d U-förmig, 
Unterſuchungen. c bauchig. 


(Bezugsquelle: P. Altmann, (Bezugsquelle: 
Berlin; Preis je nach Länge P. Altmann, Berlin; 
M 30.— bis 45.—) Preis für 10 Stück a M —.25, 
b M —.50, c M —.40) 


Wachstum der Mikroorganismen ein Zählen 
erſchweren, weshalb man in der Regel ſehr ſtark 
verdünnen muß. Dabei iſt hervorzuheben, daß 
die Mengenbeſtimmung bei gewöhnlicher Plat- 
tenzucht immer eine zu kleine Zahl ergibt, weil 
eine gleichmäßige Verteilung des Ausgangs— 
materials unmöglich iſt, ſodaß die ganze Zäh— 
lungsmethode in dieſem Falle noch ein zu lö— 
ſendes Problem darſtellt. 


einer Klappe verſchloſſen iſt. Man treibt den Boh— 
rer unter Drehbewegungen von links nach rechts 
bis in die gewünſchte Tiefe, wobei die Klappe ge— 
ſchloſſen bleibt. Wenn man dann in der umge— 
kehrten Richtung dreht, öffnet ſich die Klappe und 
läßt die Erde in den Hohlraum ein. Durch ent— 
ſprechende Drehung (von links nach rechts) ſchließt 
ſich der Erdbehälter wieder und kann zutage ge— 
fördert werden. 


IV. Unterſuchung von Nahrungsmitteln. 

Bei der Keimzahlbeſtimmung in Milch ar— 
beiten wir in der gleichen Weiſe wie bei der 
Keimzahlbeſtimmung des Waſſers (ſ. S. 50), 
nur daß wir bei Milch dreimal verdünnen. 
Wenden wir ſtatt Nährgelatine Milchgelatine 
an, fo kommen wir nicht felten zu höheren Keim- 
zahlen. Zur Herſtellung dieſer Milchgelatine 
wird zu 10 cem Nährgelatine ½ cem ſterili— 
ſierte Magermilch geſetzt. Oft ſchaltet man, 
um gewiſſe Arten aus der Milch zu iſolieren, 
Vorkulturen in Milch ein, indem man ſterile 
Milch in Gläschen mit geringen Mengen der 
zu unterſuchenden Milch beſchickt, einige Tage 
ſtehen läßt und dann zu Nähr- oder Milchgela- 
tine übergeht. 

Butter- und Käſeunterſuchungen werden 
in der gleichen Weiſe wie Milchunterſuchungen 
vorgenommen. Bei Butter iſt die Bakterien- 
zahl weſentlich höher als bei guten Margarine- 
ſorten, z. B. Vitello oder Sanella. 

Bei Fleifch- und Wurſtunterſuchungen, die 


bei Fleiſchvergiftungen oft großen Wert haben, 


verfährt man in der gleichen Weiſe wie bei 
anderem Unterſuchungsmaterial. Es gibt ver- 
ſchiedene Fleiſch- und Wurſtvergifter unter den 
Bakterien. 9) Auf Gelatine zu iſolieren ift der 
Bacillus enteritidis, Bacillus peptonificans, Ba- 
cillus botulinus (anaerob!) Zur endgültigen 
Diagnoſe ift der Tierverſuch jedoch unentbehr- 
lich. Außer auf Gelatineplatten, die teilweiſe 
anaerobe Bedingungen erfüllen ſollen, bringe 
man verdächtiges Material noch auf Lackmus⸗ 
laktoſeagar und in Zuckerbouillon, wobei 2 
Röhrchen ebenfalls ein anaerobes Syſtem bilden 
jollen. Die Zuchten ſollen bei 20—24 Grad 
erfolgen. b 

Bei den übrigen Nahrungsmittelunterſu— 
chungen verfahren wir in der allgemein üblichen 
Weiſe, indem wir das Unterſuchungsmaterial 
in entſprechende Nährböden bringen. 


V. Nachweis von Bakterien im 
menſchlichen Körper. 


Bei der Probenentnahme von Körperflüſ— 
ſigkeiten, Sekreten uſw. iſt dafür zu ſorgen, 
daß keine Keime von außen zur Entnahmeſtelle 
gelangen können. Ferner iſt die entnommene 
Probe vor der Berührung mit desinfizierenden 
Mitteln zunächſt zu ſchützen. 

19) Weitaus die häufigſte Urſache von Fleiſch— 
vergiftungen ſind Bakterien, die zur Gruppe des 
Paratyphus B gehören, eines Bakteriums, das zwi- 
ſchen Bact. Typhi und Coli ſteht. Züchtung wie 
bei Typhusbazillen. 


Blut entnimmt man, wenn es ſich um 
kleine Mengen handelt, aus dem Ohrläppchen 
oder der Fingerbeere, beſſer noch aus der 
Fingerſtreckſeite. Die betreffende Hautſtelle wird 
mit Alkohol und Ather gereinigt und trocknen 
gelaſſen. Sowohl das zum Einſtechen benützte 
Inſtrument, als auch das Gefäß, in dem das 
Blut aufgefangen wird, müſſen ſelbſtverſtändlich 
ſteril ſein. Der Einſtich kann mit einer Nadel 
erfolgen. Aufgeſaugt wird das Blut mit Ka— 
pillarröhrchen (Abb. 77), indem man eine Öff- 
nung der ſterilen Kapillare wagerecht an den 
herausquellenden Blutstropfen hält; durch die 
Kapillarwirkung zieht ſich das Blut in das 
Röhrchen. Man läßt ſo viel Blut eintreten, daß 
man das gegenüberliegende leere Ende noch 
bequem durch heißen Siegellack verſchließen 
kann, ohne das Blut zu erwärmen. Man hält 
dieſes leere Ende eine Sekunde in die Flamme 
und ſchließt es dann mit flüſſigem Siegellack. 
Das Blut zieht ſich weiter in das Röhrchen 
hinein, nachdem dieſes auf einer kühlen Unter⸗ 
lage ſich abgekühlt hat. Jetzt kann auch das noch 
offene Ende zugeſchmolzen werden. Die Tren- 
nung des Serums vom Blutkuchen erfolgt von 
ſelber, wenn man die Kapillare einige Zeit 
liegen läßt. 

Größere Blutmengen, wie fie für die Kul- 
tur benötigt werden (bis zu 20 cem), entnimmt 
man am beſten aus einer Armvene. Um den 
Oberarm wird ein Gummiſchlauch oder Binde 
gezogen, ſo daß die Venen anſchwellen. Nach 
gründlicher Reinigung der Haut mit Seife, 
Alkohol und Ather führt man in die Vene der 
Ellenbogenbeuge (Vena mediana) parallel zum 
Arm eine 10—20 cem faſſende ſterile Spritze 
(Ganzglas- oder Rekordſpritze) ein, an die ein 
ſteriler Gummiſchlauch geſteckt wird, der das 
Blut in das Auffanggefäß leitet. Das gemon- 
nene Blut wird entweder direkt ausgeſät oder 
(bei Typhusbazillen, ſ. S. 38) in 10 cem 
Rindergalle gebracht. 

Zur Kultur miſcht man je 2—3 cem Blut 
mit etwa 10 cem verflüſſigtem, auf etwa 42 
abgekühltem Agar und gießt Platten. 

Die direkte mikroſkopiſche Unterſuchung ſetzt 
voraus, daß das Blut in ganz dünner Schicht 
auf dem Objektträger ausgebreitet wird. Dies 
erreicht man, wenn man einen kleinen Tropfen 
Blut auf dem Objektträger mit dem Rand eines 
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an einer Pinzette gehaltenen Deckglaſes breit 
auseinanderzieht. Nach dem Lufttrockenwerden 
wird das Präparat fixiert, was am einfachſten 
durch konzentrierte Sublimatlöſung (5—6 Mi- 
nuten) oder Methylalkohol (1—2 Minuten) er- 
folgt. Methylalkohol hat ſich beſonders gut 
bewährt. Fixierung durch Erhitzen würde das 
Blutpräparat zerſtören. 

Die Färbung geſchieht am beiten mit ver- 
dünnter Giemſalöſung (auf 1 cem deſtill. Waſſer 
1 Tropfen). In eine Petriſchale wird ein 
Glasſtäbchen (2 em lang, 1 mm dick) gelegt, 
und der Objektträger mit der Schicht nach 
unten darauf geſetzt, ſo daß er mit einem Ende 
auf dem Stäbchen, mit dem andern auf dem 
Boden der Schale liegt. Dann gießt man ca. 
10 cem der verdünnten Löſung in die Schale. 
Die Löſung füllt den Raum zwiſchen Objekt⸗ 
träger und Schalenboden aus. So werden die 
Niederſchläge am beſten vermieden. Dauer der 
Färbung 10—20 Minuten, oder noch länger. 
Hernach wird das Präparat im fließenden 
Waſſer abgeſpült und getrocknet. 

Zum Nachweis verſchiedener Blutparaſiten 
iſt die Färbung nach Löffler geeignet: 2,5 % 
Borax und 1 % Methylenblau werden in 
Waſſer gelöſt. Dazu kommt ein Teil poly- 
chromes Methylenblau nach Unna (Grübler, 
Leipzig). Dieſe Miſchung wird mit dem glei— 
chen Volumen einer wäſſerigen Löſung von 
0,05 % Brom-Eoſin B extra oder extra A G 
(Höchſt) verſetzt. Dieſe Farblöſung läßt man 
unter leichtem Erwärmen 1 Minute aufs Prä- 
parat einwirken und taucht dieſes in eine 
Löſung von: Tropäolin 00 (konz. wäſſerige 
Löſung) 5 Teile, Eſſigſäure 0,5, Waſſer 100. 
Hierauf folgt Abſpülung mit Waſſer. 

Sekrete uſw. aus der Mund- und Naſen⸗ 
höhle, die bakteriologiſch unterſucht werden ſol— 
len, ſtreicht man mit der Platinöſe, beſſer mit 
kleinen ſterilen Schwämmchen oder einem an 
Glasſtab oder Draht befeſtigten ſterilen Watte- 
bauſch ab. Wird nicht ſofort unterſucht, ſo 
bringt man den mit dem Unterſuchungsmaterial 
bedeckten Wattebauſch in ein ſteriles Reagenz— 
glas, das mit Watteſtopfen verſchloſſen wird. 
Die Ausſaat erfolgt durch Abſtreichen des in— 
fizierten Wattebäuſchchens auf Agar oder auf 
Serumplatten, die namentlich bei Diphtherie 
verwendet werden. 


Sünftes Kapitel. 
Die Unterfuchung der Bakterien mit dem Mikrojkop. 


Die Züchtung auf den Nährböden und die 
damit verknüpfte makroſkopiſche Beobachtung ge⸗ 
nügt in der Regel nicht zur Bakterienbeſtim— 


mung. Als wichtige Ergänzung iſt die mi— 
kroſkopiſche Unterſuchung einzuſchalten. 


J. Die Unterſuchung ungefärbter Bakterien. 


Wir können die Bakterien gefärbt und 
ungefärbt beobachten. Mit der mikroſkopiſchen 
Unterſuchung ungefärbten Materials verknüpfen 
wir in der Regel die Feſtſtellung, ob und wie 
ſich die Bakterien bewegen oder ob ſie unbe— 
weglich ſind. Dieſe Unterſuchung erfolgt im 
hängenden Tropfen. Wir benützen hierzu 


ſchmilzt dann. Um den Tropfen zu finden, 
ſtellt man mit ſchwacher Vergrößerung zuerſt 
den Rand des Tropfens ein. Der Tropfen darf 
nur flach ſein, da er ſonſt mit der Immerſions⸗ 
linſe nicht überall durchmuſtert werden kann. 
Iſt das Material richtig verdünnt worden, — 
dies iſt weſentlich, da ein klumpiges Zuſammen⸗ 


Abb. 78. Recurrens⸗Spirochaeten, Borg el durch das 


Tuſcheverfahren. Vergr. 1: 
(Aus: Deutſche Monatsſchrift für Zahnheilkunde.) 


einen hohlgeſchliffenen Objektträger und verſehen 
deſſen Rand mit einem ſehr ſchmalen Vaſelin⸗ 
ſtreifen. Das zu unterſuchende, bafterienhal- 
tige Material, z. B. einen Kulturabſtrich, ver- 
reiben wir in ſehr geringer Menge mit etwas 
ſteriler Bouillon, Peptonwaſſer oder ſteriliſiertem 
Waſſer und bringen ein Tröpfchen dieſer Mi- 
ſchung mit Hilfe einer ſterilen Platinnadel auf 
die Mitte eines Deckgläschens. Hernach faſſen 
wir das Deckgläschen am Rand mit einer Pin- 
zette, kippen das Deckgläschen ſchnell um, daß 
der Tropfen nach unten hängt und legen es 
vorſichtig ſo auf den Objektträger, daß der 
Tropfen in die Höhlung des Objektträgers zu 
hängen kommt und das Deckgläschen durch den 
Vaſelinſtreifen fixiert iſt. Um überall einen 
guten Abſchluß zu erzielen, nähert man dem 
Deckglaſe eine dicke, heiße Platinöſe; die Vaſeline 


Abb. 79. 
Tuſcheverfahren. 
(Aus: Deutſche Monatsſchrift für Zahnheilkunde.) 


Streptokokken, dargeſtellt durch das 
Vergr. 1: 325. 


ballen die Bewegungsfreiheit der Individuen 
aufhebt — ſo iſt die Feſtſtellung, in welcher 
Art ſich die Bakterien bewegen, ziemlich leicht. 
Es ift jedoch zu beobachten, daß einzelne Baf- 
terien, z. B. die Ruhrbazillen, im hängenden 
Tropfen ſtarke Molekularbewegung zeigen. 
Mit der Burriſchen Methode, die uns 
zu den Bakterienfärbeverfahren überleitet, ge- 
lingt es ſchnell, Bakterien zur genauen mikroſko⸗ 
piſchen Unterſuchung zu präparieren. Man ver⸗ 
wendet Pelikantuſche 541 von Dr. Grübler & 
Co., Leipzig, vermengt 1 Teil dieſer Tuſche mit 
9 Teilen ſteriliſierten, deſtillierten Waſſers, füllt 
die Miſchung in ſterile Reagenzgläſer, verſchließt 
mit Watte und ſteriliſiert im Dampfkochtopf 
Stunde lang. Dann ſtellt man das Gläs- 
chen in einen Reagenzglasſtänder, läßt zwei 
Wochen lang ſtehen und benützt immer nur 


die oberflächliche Schicht. Von ihr trägt man 
eine Platinöſe voll auf den Objektträger, ver- 
reibt in dem Tropfen eine Oſe der Bakterien⸗ 
aufſchwemmung und breitet die Miſchung 
auf dem Objektträger aus, wozu man ſich auch 
eines Deckgläschens bedienen kann. 20) Man läßt 
die Miſchung auf dem Objektträger eintrocknen 
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und kann dann die mikroſkopiſche Unterſuchung 
vornehmen, wobei die hellen Bakterienleiber 
auf dem ſchwarzen Tuſchegrund ſcharf ab— 
ſtechen (Abb. 78—80). Namentlich beim Nach- 
weis von Syyhilisſpirochäten (Abb. 81) hat 
das Verfahren Gutes geleiſtet. i 


II. Allgemeines über Bakterienfärbung. 


Gehen wir jetzt zu den eigentlichen Bat- 
terienfärbungen über, ſo haben wir zunächſt 
auf folgende allgemeine Regeln zu achten: Ehe 
wir die Farbſtofflöſung mit den Bakterien in 
Berührung bringen, ſuchen wir die Bakterien 
auf dem Objektträger oder dem Deckglas ſo 
zu fixieren, daß die Beobachtungsmöglichkeiten 


Abb. 80. Staphylokokken, dargeſtellt durch das Tuſche⸗ 
verfahren. Vergr. 1: 325. 
(Aus: Deutſche Monatsſchrift für Zahnheilkunde.) 


nach der Färbung günſtig ſind. Zu dieſem 
Zwecke ſtreichen wir das Unterſuchungsmaterial 
mit der Platinnadel auf die reinen Gläschen 
in dünner Schicht auf, wenn es fih um Flüſ⸗ 
ſigkeiten handelt. Feſtes Material, Kulturab⸗ 
ſtriche uſw. vermiſchen wir möglichſt mit ſteri— 


20) Da die Burriſche Methode um ſo klarere 
Bilder gibt, je dünner die Tuſcheſchicht iſt, kann 
man auch folgendermaßen verfahren: Man ſetzt 
mit einer großen Oſe (2 mm Durchmeſſer) einen 
Tropfen ſterilen Waſſers auf den Objektträger, ver⸗ 
reibt darin eine Spur Bakterienkultur und eine kleine 
Oſe Tuſche und ſtreicht das Gemiſche mittelſt eines 
Streichholzes über den ganzen Objektträger. Die⸗ 
ſes Verfahren gibt gleichmäßigere Ausſtriche als 
das Ausſtreichen mit dem Deckglas, weil das Hölz- 
chen weicher iſt und ſich den Unebenheiten des Ob⸗ 
jektträgers beſſer anpaßt. 


liſiertem Waſſer und ſtreichen in Der- 
ſelben Weiſe auf. Bei Blutunterſuchungen wird, 
um Zerreißungen möglichſt zu vermeiden, ſo 
verfahren, daß man den Blutstropfen auf ein 
Deckgläschen ſetzt, dieſes umkippt, dem Tropfen 
vorſichtig ein zweites leeres Deckgläschen von 
unten nähert, den Tropfen damit berührt und es 


Abb. 81. Spirochaete volutans, dargeſtellt durch das 
530. 


Tuſcheverfahren. Vergr. 1: 
(Aus: Deutſche Monatsſchrift für Zahnheilkunde.) 


nach der Berührung langſam, ohne zu drücken, 
auf die Seite zieht. Von praktiſcher Bedeutung 
ſind ferner die Klatſchpräparate. Sind auf 
einer Gelatine- oder Agarplatte oberflächliche 
Kolonien vorhanden, jo braucht man nur ein 
reines Deckgläschen ſanft auf eine ſolche Kolonie 
zu legen, und es mit der Pinzette vorſichtig, ohne 
zu ſchieben, wieder abzuheben, um einen ty⸗ 
piſchen „Abklatſch“ der Kolonie auf dem Dew- 
gläschen zu haben. 

Das nach irgend einer Methode erhaltene 
Präparat wird getrocknet, indem man den 
Objektträger oder das Deckglas kurze Zeit 
jich ſelber überläßt. Um die Bakterienſchicht 
an das Deckglas feſtzuheften, wird das Prä- 
parat fixiert. Zu dem Zwecke wird das Gläs— 
chen mit der Schicht nach oben dreimal 
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durch die Bunſenflamme gezogen. Die Prä— 
parate können jedoch auch durch Eintauchen 
in abſoluten Alkohol oder eine Miſchung von 
gleichen Teilen Alkohol und Ather fixiert 
werden. 

Um die Farblöſungen gut auf die Präpa— 
rate einwirken laſſen zu können, hält man den 
Objektträger oder das Deckgläschen mit einer 
Cornetpinzette feſt, gießt die Farblöſung auf 
die Schichtſeite, läßt die Löſung einige Zeit ein— 
wirken, ſpült mit Waſſer ab, trocknet zwiſchen 


Abb. 82. 


Brennerſtativ nach Reitz. 5 
(Bezugsquelle: Franz Hugershoff, Leipzig; Preis M 9.— 


Fließpapier, bringt einen Tropfen Cedernöl oder 
bei Dauerpräparaten einen Tropfen Kanada- 
balſam auf das Präparat und bedeckt mit dem 


Deckgläschen oder legt das Deckgläschen auf 
den Objektträger.et) Oft muß die Farblöſung 
unter Erwärmung einwirken. Damit dieſe Fär⸗ 
bungsart möglichſt leicht und reinlich von ſtatten 
geht, hat der Verfaſſer das in Abb. 82 wieder 
gegebene Brennerſtativ vorgeſchlagen, bei dem 
in den Bunſenbrenner eine zweimal rechtwinklig 
gebogene Röhre eingeſchoben iſt, während ein 
kleines Stativ die nach oben und ſeitlich ver- 
ſchiebbare Cornetpinzette trägt. Hat man 
mehrere Präparate gleichzeitig zu färben, ſo 
benützt man viereckige Schälchen mit Riefen im 
Innern. Da man die Schälchen oft zu er— 
wärmen hat, ſind ſie aus vernickeltem Metall 
hergeſtellt. 

Die einfachſte und häufigſte Färbungsart 
iſt die mit Löſungen von Methylenblau, Fuchſin 
oder Gentianaviolett. 

Um die nötigen Stammlöfungen dieſer 
Farbſtoffe herzuſtellen, übergießt man den Farb- 
ſtoff in kleinen Kölbchen mit 96% igem Alkohol, 
ſchüttelt um und filtriert nach einigen Tagen 
die ungelöſt gebliebenen Teile ab. Noch beſſer 
iſt es, wenn man den Alkohol in gut verſchloſ— 
ſenen Fläſchchen auf reichlicher Farbe ſtehen 
läßt, bei Bedarf die nötige Menge abfiltriert 
und wieder mit Alkohol auffüllt. So lange 
noch Farbſtoff am Boden liegt, iſt die Löſung 
geſättigt. Die geſättigte Löſung verdünnt man 
vor Gebrauch mit 4 Teilen deſtillierten Waſſers 
oder Alkohol. Zur Löfflerſchen Methylenblau— 
löſung ſetzt man zu 100 cem Waſſer, dem 1 
cem Iprozentige Kalilauge zugefügt wurde, 30 
cem geſättigte alkoholiſche Methylenblaulöſung. 


II. Einfache Färbemethoden. 


A. Die Färbung von Bakterienkapjeln. 
a. Verfahren nach Johne. 
1. Erwärmung des fixierten Präparats mit 


2proz. wäſſeriger Gentianaviolett- oder 
Methylenblaulöſung, bis ſich leichte Dämpfe 
zeigen. 


2. Abſpülen mit Waſſer. 

3. Eintauchen in 2prozentige Eſſigſäure, 10 
Sekunden. a 

4. Abſpülen mit Waſſer. 

5. Unterſuchung in Waſſer, nicht in Balſam! 
b. Kapſeldarſtellung nach Gins. 

1. Aufſtreichen einer nadelkopfgroßen Menge 
Kultur im Tuſchetropfen. 

2. Fixieren in konzentrierter Sublimatlöſung. 

3. 1 Minute Waſſerſpülung. 


4. Färben mit Karbolthranin 5—10 Minuten. 
Abſpülen. 
6. Trocknen. 


Or 


c. Verfahren von Kaufmann. 

1. Einwirkenlaſſen von Löfflerſchem Methy— 
lenblau, indem man mehrere Stunden lang 
das Präparat in den Brutſchrank bei 37 
Grad legt. 5 

2. Abſpülen in alkalihaltigem Waſſer (auf 
10 cem ein Tropfen konzentrierte Natron— 
lauge). l 

3. Trocknung mit Fließpapier. 


21) Bei Färbung auf dem Objektträger -ift 
die Verwendung eines Dedgläschens im allgemei⸗ 
nen unnötig, wenn man keine Dauerpräparate er— 
halten will. 


. Eintauchen in ½prozentige Silbernitrat— 


löſung. 


Abſpülen mit dem alkalischen Waſſer. 
. Nachfärben mit alkoholiſch-wäſſeriger Fuch⸗ 


ſinlöſung (1 Teil konzentrierte alkoholiſche 
Fuchſinlöſung mit 10 Teilen Waſſer). 


Abſpülen mit dem alkaliſchen Waſſer. 
„Trocknen, Einbetten. 


Bei dieſer Färbung erſcheinen die Bakterien 


blau, die Kapſeln rot. 22) 


B. Färbung der Geißeln beweglicher 


lut 


10 
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= 


Bakterien. 


Deckgläſer und Objektträger müſſen abſo⸗ 
rein und fettfrei ſein. 


a. Verfahren von Löffler. 


Man verreibt vom Abſtrich einer jungen 


Agarkultur eine Spur in einem Tropfen 
ſteriliſierten, deſtillierten Waſſers, ſtreicht 
vorſichtig aus, am beſten durch Ziehen mit 
einem Deckgläschen und trocknet hoch über 
der Flamme. 


Beizen des Präparats mit Löfllerſcher 


Beize (10 cem alkoholiſche geſättigte Fuch— 
ſinlöſung, 50 cem kalt geſättigte Ferroſul— 
fatlöſung, 100 cem 20 [prozentiger wäſſe— 
riger Tanninlöſung 1 Minute lang unter 
Erwärmung, bis ſich leichte Dämpfe zeigen 
(nicht kochen!). Der Beize ſind einige Trop— 
fen einprozentiger Natronlauge zuzufügen. 
Die Tropfenzahl ift bei verſchiedenen Bak— 
terienarten verſchieden; bei Bacterium sub— 
tilis ſind z. B. 30 Tropfen hinzuzufügen. 
Das Ausprobieren führt am beſten zum 


Ziel. 


Kräftige Spülung mit Waſſer. 
Eintauchen in 96prozentigen Alkohol. 
Färbung 


mit Anilinwaſſerfuchſinlöſung 
(mehrere Fuchſinkriſtalle löſt man in 10 
cem Anilinwaſſer und gießt vorſichtig trop— 
fenweiſe zu der Löſung im Verhältnis 
1: 1000 mit Waſſer verdünnte Natron- 
lauge, bis eine leichte Trübung wahrnehm— 
bar wird. Das Anilinwaſſer bereitet man, 
indem man 5 cem reines Anilin mit 100 


22) Zur Darſtellung der Kapſeln kann man 


auch die Burriſche Methode verwenden. Man zieht 
das trockene Tuſche-Präparat durch die Flamme, 
färbt dann mit verdünntem (1: 10) Karbolfuch⸗ 
ſin oder auch mit Löfflers Methylenblau und ſpült 
durch Eintauchen in deſtilliertes Waſſer ab. Die 
Bakterienleiber ſind gefärbt; die Kapſeln erſchei— 
nen hell, der Untergrund ift ſchwarz. 


1 
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Ir 
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. Wajjerjpülung. 
Färbung mit Karbolgentianaviolett (4 g 


Abſpülen mit Waſſer. 
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cem deſtilliertem Waſſer kräftig ſchüttelt 
und filtriert (das Ol ſoll auf dem Filter 
bleiben!). 


. Abjpülen mit Waſſer, Trocknen, Cin- 
ſchließen in Kanadabalſam. 
b. Verfahren von Bunge. 
. Anfertigung des Präparats wie bei I 
unter 1. 


Beizen unter Erwärmung 1—5 Minuten. 


Beize: 75 ccm geſättigte wäſſerige Tannin— 
löſung, 25 cem Sprozentige Eiſenchlorid— 
löſung, 10 cem konzentrierte, wäſſerige 
Fuchſinlöſung. (Die Beize muß mehrere 
Tage vor Gebrauch bereitet werden und 
wird dann direkt vor der Verwendung 
mit einigen Tropfen Waſſerſtoffſuperoxyd 
verſetzt, bis rotbraune Färbung auftritt.) 
Trocknen. 


Gentianaviolett und 100 cem 2½prozen— 
tiges Karbolwaſſer werden gemiſcht und 
filtriert) oder verdünntem Karbolfuchſin (1 
g Fuchſin + 5 g Karbolſäure 10 g 
abſol. Alkohol + 90 g deft. Waſſer). 
Trocknen. Eins 
ſchließen in Kanadabalſam. 


c. Verfahren von van Ermengem. 
Ä 


Anfertigung des Präparats wie bei 1 
unter 1. 
Beizen unter Erwärmung, 5, Minuten. 


Beize: 60 cem 2Oprozentiger Tanninlö— 


> U 


RI 
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Abſpülen mit Waſſer. 


jung + 30 cem 2progentiger Osmium-⸗ 
ſäure + 4 Tropfen Eiseſſig. 


Abſpülen mit Waſſer. 
Abſpülen mit Alkohol. 
. Benegen des Präparats mit Iproz. Sil- 


bernitratlöſung oder 2proz. Larginlöſung, 
3 Sekunden. 


Eintauchen in folgende Löſung: 5 g Gerb— 


ſäure + 3 g Tanninſäure — 10 g Na- 
triumazetat 350 g deft. Waſſer. 


„Nochmals Eintauchen in Löſung von 5., 


bis eine Schwärzung des Präparats be— 
obachtet wird. 

Trocknen. Gin- 
ſchließen in Kanadabalſam. 


d. Methode nach Zettnow. 


„Von dem in wenig Waſſer aufgeſchwemm— 


ten Bakterienmaterial bringt man ein 
Tröpfchen auf einen Objektträger. Auf 
einen zweiten Objektträger wird ein Trop- 
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fen Waſſer gebracht, dem man 2 öjen 
2prozentiger Osmiumſäure zufügt. In 
dieſen Tropfen wird eine Spur des aufge— 
ſchwemmten Bakterienmaterials vom erſten 
Objektträger geſetzt; hernach ſind Dedglas- 
ausſtriche anzufertigen. 


„Nach dem Trockenwerden Fixieren des Prä- 


parats in der Flamme. 


. Einlegen des Deckgläschens in ein Block— 


ſchälchen (ſ. S. 31), worin ſich Beize fol— 
gender Zuſammenſetzung befindet: 10 g 
Tannin werden in 200 cem deſt. Waſſer 
gelöſt, auf 60 Grad erwärmt und 36 cem 
einer Löſung von 2 g Brechweinſtein auf 
40 cem deſt. Waſſer zugefügt. Dann wird 
erhitzt, bis ſich der Niederſchlag löſt. Man 
gießt eine Probe der Beize in ein Reagenz⸗ 
glas und beobachtet, welches Ausſehen ſie 
nach dem Erkalten hat. Iſt die Trübung 
ſtark milchweiß, ſo fügt man noch 1 Meſſer⸗ 
ſpitze Tannin hinzu, iſt ſie völlig klar, ſo 
ſetzt man noch 1 cem der Brechweinſtein— 
löſung zu. Die Beize hat die richtige Ye- 
ſchaffenheit, wenn ſie keinen Bodenſatz 
bildet und ſich beim Erhitzen aufhellt. Um 
größere Haltbarkeit zu erzielen, ſetzt man 
ein wenig Thymol zu. 


. Da die Beize heiß anzuwenden iſt, ſtellt 


man das Blockſchälchen, in dem ſich Deck— 
gläschen und Beize befinden, auf eine 100 
Grad warme Eiſenplatte, ſo daß die Beize 
eine Temperatur von etwa 90 Grad an- 
nimmt und läßt das Schälchen 6 Minuten 
bei dieſer Temperatur ſtehen. 


Das Schälchen wird von der Eiſenplatte 


weggehoben, damit ſich der Inhalt abkühlt. 
Sobald ſich eine Trübung der Beize zeigt, 
wird das Deckgläschen aus dem Schälchen 
entfernt und mit Waſſer mehrmals ab- 
geſpült. 


Man bringt mit der Pipette 3—4 Tropfen 


Athylaminſilberlöſung auf das Deckglas, 
erwärmt, bis Dämpfe auftreten und die 
Ränder beginnen ſchwarz zu werden. Die 
Athylaminſilberlöſung ſtellt man auf fol- 
gende Weiſe her: 3 g Silberſulfat werden 
in 200 ccm deſtilliertem Waſſer geſchüttelt. 
Man miſcht 100 cem dieſer Miſchung mit 
100 ccm deſtilliertem Waſſer und fügt jo- 
viel 33prozentige Athylaminlöſung hinzu, 
bis der ſich zuerſt bildende Niederſchlag 
wieder gelöſt iſt. 


. Abjpülen mit Waſſer, Trocknen, Einſchlie⸗ 


ßen in Kanadabalſam. 


C. Färbung des Bakterien-3ellinhalts. 
a. Methode von Sommerfeld. 

. Herftellung des Präparats wie üblich. 

Färbung mit wäſſerigem Methylenblau. 

Abſpülen mit Waſſer. 

Man legt das Präparat in eine Miſchung 
gleicher Teile Formalin und Alkohol, bis 
die blaue Farbe verſchwunden iſt. 

5. Abſpülen mit Waſſer. 

6. Leichte Färbung mit verdünnter wäſſeriger 

Eoſinlöſung, etwa 10 Sekunden. 

7. Abſpülen. Trocknen. Einbetten in Ka⸗ 

nadabalſam. 

b) Methode von Weißer.) 

1. Herſtellung des Präparats wie üblich. 

Man ſtellt folgende Löſungen her: a. 1 g 
Methylenblau in Pulver (Höchſt) 20 g 
abſol. Alkohol 1000 g deft. Waſſer 

+ 50°g Eiseſſig; b. 10 g abſol. Alkohol 

+ 300 g deft. Waſſer. 

3. Man miſcht 2 Teile von Löſung a mit 
1 Teil von Löſung b und färbt hiermit das 
Präparat 10 Sekunden lang. 

4. Abſpülen mit Waſſer. 

5. Nachfärben mit Chryſoidinlöſung 3 Se- 
kunden (2 g Chryſoidin werden in 300 g 
deſt. Waſſer unter Erwärmen gelöſt; die 
Löſung wird filtriert). 

6. Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. Ein⸗ 
betten in Kanadabalſam. 

c. Gramſche Färbung. 

Eine ſehr wichtige Färbungsmethode, die 
zur Unterſuchung von Bakterienarten benützt 
wird, ift die Gramſche Färbung. Gewiſſe Baf- 
terien färben fih nach Gram, fie find Gram- 
poſitiv, andere Bakterienarten färben ſich 
nicht nach Gram, ſie ſind Gramnegativ. 
Dieſes Verhalten der Bakterienarten hängt mit 
der verſchiedenen Durchläſſigkeit des Bakterien⸗ 
plasmas zuſammen. Man färbt nach Gram 
in folgender Weiſe: 

1. Von der zu unterſuchenden jungen Kultur 
wird eine Spur mit ſteriliſiertem deſtil⸗ 
liertem Waſſer verrieben und ein Tröpfchen 
dieſer Aufſchwemmung auf ein Deckglas 
oder einen Objektträger aufgeſtrichen. 

2. Färbung mit Anilinwaſſergentianaviolett⸗ 
löſung unter Erwärmen 2 Minuten (100 g 
Anilinwaſſer, 11 cem alkoholiſche Gen- 
tianaviolettſtammlöſung). 

3. Abſpülen mit Waſſer. 
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20) Beſſer als dieſe alte Neißerſche Methode 
iſt die auf S. 60 beſchriebene neue. 


4. Eintauchen in Jodjodkaliumlöſung, eine 
Minute (Jod 1 g, Jodkalium 2 g, deſtil⸗ 
liertes Waſſer 300 g). 

5. Eintauchen und Bewegen in abſolutem Mi- 
kohol, bis der Alkohol keinen Farbſtoff 
mehr vom Präparat aufnimmt. 

6. Trocknen. Einbetten in Kanadabalſam. 
Man kann nach der Alkoholbehandlung (5) 

mit ſehr verdünnter Fuchſinlöſung kurz nach- 
färben. Die Gramfärbbaren (Grampoſitiven) 
Bakterien erſcheinen ſchwarzblau. Statt Ani- 
linwaſſerfarblöſungen kann man auch Karbol- 
waſſerfarblöſung (10 cem gefättigte alkoholiſche 
Gentianaviolettlöſung und 100 cem 2, prozen— 
tige Karbolſäure) benützen, die haltbarer ift.24) 


d. Sporen-Färbung.ss) 

1. Beim Fixieren der wie üblich hergeſtellten 
Präparate zieht man das Deckglas nicht 
dreimal, ſondern 30 mal durch die Flamme. 

2. Die Deckglaspräparate werden unter ſtar⸗ 
kem Erwärmen mit Karbolfuchſin gefärbt. 
Man träufelt die Farblöſung mit der Pi⸗ 
pette auf das Deckglas, erwärmt 10 Mi- 
nuten, wobei ſich Dämpfe zeigen ſollen 
und erſetzt die verdampfende Flüſſigkeit 
durch wiederholtes Zugießen von Farb— 
löſung (Karbolfuchſinlöſung wird hergeſtellt 
aus: 1 g Fuchſin + 5 g flüſſige Karbol- 
ſäure + 10 g abſol. Alkohol + 90 g 
deft. Waſſer). 

3. Eintauchen des Präparats in ein Gemiſch 
von gleichen Teilen abſol. Alkohols und 
Zproz. Salpeterſäure für / —1 Minute. 

4. Abſpülen mit Waſſer. 

5. Nachfärben mit wäſſerig⸗alkoholiſcher Me⸗ 
thylenblaulöſung. 

6. Abſpülen mit Waſſer. 
betten. 

Die Sporen ſind rot gefärbt, die Bakterien 
blau. 
Möllerſche Sporenfärbung. 
1. Man taucht das auf dem Deckglas fixierte 


Präparat 2 Minuten in Chloroform. 
2. Abſpülen mit Waſſer. 


Trocknen. Ein⸗ 


24) Nicola verwendet zum Entfärben an⸗ 
ſtatt abſol. Alkohols Azeton-⸗Alkohol, der ſchneller, 
aber auch mehr entfärbt. Das Verfahren iſt na⸗ 
mentlich für bluthaltige Präparate geeignet, die 
ſich mit Alkohol häufig nicht entfärben laſſen. 

25) Die Sporenfärbung iſt häufig nicht nötig. 
Färbt man die Bakterien mit den gebräuchlichſten 
Farbſtoffen, ſo ſind die Sporen als ungefärbte, 
hellglänzende, runde oder eiförmige Körperchen 
ſichtbar. Indeſſen iſt die Sporenfärbung eine gute 
Übung. 


O U 


. Abfpülen mit Waſſer. 


Abſpülen mit Waſſer. 
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„Eintauchen des Präparats in Sprozentige 


Chromſäure 2 Minuten lang (bei manchen 
Arten ift längere Einwirkung der Chrom- 
ſäure empfehlenswert). 


„Abſpülen mit Waſſer. 
„Färbung mit Karbolfuchſin unter Erwär⸗ 


men 1 Minute bis zur Dampfbildung. 


. Nach dem Abtropfenlaſſen der Farblöſung 


Eintauchen in 5prozentige Schwefelſäure 
5 Sekunden. 


Abſpülen mit Waſſer. 
„Nachfärben mit verdünnter wäſſeriger Me- 


thylenblaulöſung ½ Minute. 
Trocknen. Cin- 
betten in Kanadabalſam. 


Aujeszkyſche Sporenfärbung. 


„Die nicht fixierten, jedoch trockenen Baf- 


terienausſtriche werden in heiße, ½pro⸗ 
zentige Salzſäure 3—4 Minuten lang ein- 
getaucht. 


. Abjpülen mit Waſſer. Trocknen. 
Dreimaliges Durchziehen des Präparats 


durch die Flamme zwecks Fixierung. 


. Aufträufeln von Karbolfuchſin. Erwärmen 


bis zur Dampfbildung 1 Minute. 


. Eintauchen in Sprozentige Schwefelſäure 


5 Sekunden. 


Abſpülen mit Waſſer. 
„Nachfärben mit wäſſeriger Methylenblau⸗ 


löſung. 
Trocknen. Ein⸗ 


betten. 


Orzagſche Sporenfärbung. 


Die einer jungen Kultur entnommenen. 


Bakterien werden in einem Tropfen eſſig⸗ 
ſaurer Salicyllöſung aufgeſchwemmt (4 
Teile ½prozentiger Löſung von Natrium- 
ſalicyhlat und 1 Teil 5prozentiger Eſſig⸗ 
ſäure). Die Suspenſion wird auf einem 
Deckglas in dünner Schicht ausgeſtrichen 
und zum Eintrocknen kurze Zeit ſich ſelbſt 
überlaſſen. 


Das lufttrockene Präparat wird zur ği- 


rierung 3mal durch die Flamme gezogen. 


Aufträufeln von Karbolfuchſinlöſung, Er- 


wärmung bis zur Dampfbildung / Mi- 
nute. Nach dem Erkalten nochmalige Er⸗ 
wärmung mit Farblöſung. 


. Eintauchen in I1prozentige Schwefelſäure, 


bis keine Rotfärbung mehr ſichtbar iſt. 


Abſpülen mit Waſſer. 
Färbung mit 1prozentiger wäſſeriger Me⸗ 


thylenblaulöſung, 2 Minuten. 


60 


Sporenfärbung nach Bitter. 

1. Auf den unfixierten Objektträgerausſtrich 
läßt man 10 Minuten lang Formalin ein- 
wirken. 

„Kräftiges Abſpülen in fließendem Waſſer, 
Trocknen. 

3. Färbung unter mehrmaligem kräftigem 

Aufkochen mit Löfflerblau, das mit Atzkali 


1 


verſetzt wurde (30 cem konz. alkohol. Me⸗ 
thylenblaulöſung + 100 cem 0, 0lproz. 
Kaliumhydrat), 3 Minuten. 

Abſpülen mit Waſſer, Trocknen. 

„Nachfärbung mit Safranin (1 Teil konz. 
alkohol. Safraninlöſung wird mit 4 Teilen 
Waſſer verdünnt), 3—5 Minuten. 

6. Abſpülen mit Waſſer, Trocknen. 
Die Sporen ſind blau gefärbt. 


om 


IV. Beſondere Färbemethoden. 


A. Gonokokkenfärbung. 

Die Gonokokkenes) können in Sekreten leicht 
mit Anilinfarbenlöſungen gefärbt werden, wo— 
bei ſie an ihrer Semmelform (Diplokokken) und 
ihrer häufigen Lagerung innerhalb der Eiter— 
zellen erkannt werden. Um möglichſt kontraſt— 
reiche Färbungen zu erzielen, ſind eine Reihe 
von beſonderen Färbungsverfahren ausgear— 
beitet worden: 

a. Löfflerſche Methode. 

1. Man fixiert den Ausſtrich auf dem Ded- 
glas durch Eintauchen in eine Miſchung 
gleicher Teile von abſolutem Alkohol und 
Ather, worin das Deckglas 1 Minute ver- 
bleiben ſoll. 

2. Aufträufeln folgender Farblöſung: 20 g 
wäſſeriger Borax-Methylenblaulöſung -+ 
10 g polychrom. Methylenblau Unna (Dr. 
Grübler, Leipzig) — 50 g 0,05proz. wäſſe— 
rige Bromeoſinlöſung extra A. G. (Höchſter 
Farbwerke) (hergeſtellt aus 100 cem Waſ— 
jer + 2,5 g Borax + 1 g Methylen- 
blau). Die Farblöſung wird auf dem Deck— 
glas erwärmt. 

3. Abſpülen mit Waſſer. 

4. Eintauchen zur Entfärbung in folgende 

Löſung: 177 g abſol. Alkohol — 20 g 

109% ige wäſſerige Bromeoſin-B extra 

Höchſt-Löſung — 3 g Eſſigſäure. 

Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. Gin- 
ſchließen in Zedernöl oder Kanadabalſam. 

Die Bakterien erſcheinen dunkelblau, die 

Kerne blaßblau, die Zellen blaßroſa. 


| b. Neißerſche Methode. 
1. Fixieren wie bei I unter 1. 
2. Aufträufeln von geſättigter alkoholiſcher 


20) Zur Feſtſtellung von Gono- oder auch Me- 
ningokokken ift die Färbung nach Gram (ſ. S. 
58) ſehr wichtig. Die Gonokokken nehmen die 
Gegenfärbung an. Man begegnet häufig Kokken, 
die den Gonokokken ſehr ähnlich ſind, ſich aber 
grampoſitiv verhalten. l 


Koi 


Eoſinlöſung, Erwärmen, Einwirkenlaſſen 

der Farbe 3 Minuten. 

3. Abſaugen der Farblöſung mit Filtrier⸗ 

papier. 

4. Aufträufeln geſättigter alkoholiſcher Me- 
thylenblaulöſung. Nur 15 Sekunden ein- 
wirken laſſen. 

Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. Cin- 
betten. 


Die Gonokokken und Zellkerne erſcheinen 


a 


blau, die Zellen rot gefärbt. 


c. Leszeynskiſche Methode. 

1. Die dünnen Ausſtriche läßt man lufttrocken 

werden. 

2. Fixieren durch einmaliges Ziehen durch 

die Flamme. 

3. Das Deckgläschen wird 1 Minute lang 
in Thioninlöſung folgender Zuſammen— 
ſetzung gelegt: 10 g Sol. saturat. aquos. 
Thionin — 88 g deſtilliertes Waſſer — 
2 g Acid. carbol. liquef. 

. Abjpülen mit Waſſer. 

. Das Präparat wird 1 Minute in Pi⸗ 
krinſäurelöſung folgender Zuſammenſetzung 
gelegt: 25 g Sol. saturat. aquos. acid. 
picrin. — 25 g Sol. aquos. kaliicaust, 
1: 1000. 

6. Das Präparat wird 5 Sekunden in ab- 
ſoluten Alkohol gelegt. 
7. Abſpülen mit Waſſer. 
legen in Kanadabalſam. 
Die Methode ergibt ſehr kontraſtreiche Bil— 
der. Die Zellen der Eiterkörperchen ſind ſtroh— 
gelb, die Kerne rotviolett gefärbt. Die Go— 
nokokken erſcheinen als ſchwarze, ſcharf um- 
riſſene Diplokokken. 


B. Färbung der Tuberkelbazillen. 


Die Erreger der Tuberkuloſe teilen mit 
einigen Arten die Eigenſchaft, gewiſſe Farb— 
ſtoffe ſo aufzunehmen, daß ihre gefärbten Leiber 
die Farbe an verdünnte Schwefelſäure nicht 
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Trocknen. Cin- 


I EF 


mehr jo leicht abgeben, wie dies bei vielen 
anderen Bakterien der Fall iſt. Man ſpricht in 
ſolchen Fällen von ſäurefeſten Stäbchen. 
Handelt es ſich um den Nachweis von Tu— 
berkelbazillen in Sputum, ſo gießt man letzteres 
am beſten auf einen ſchwarzen Teller oder in 
eine Petriſchale, die man auf einen ſchwarzen 
Karton legt. Die Betrachtung mit bloßem 
Auge wird uns oft kleine, ſchwach gelbliche 
Stückchen erkennen laſſen, ſogenannte Linſen, 
die beſonders für die mikroſkopiſche Unterſuchung 
geeignet ſind. Eine ſolche „Linſe“ wird mit 
einer ſterilen Pinzette dem Sputum entnommen, 


auf einen Objektträger gelegt und mit Hilfe 


eines zweiten Objektträgers gleichmäßig auf der 
Glasfläche zerquetſcht. Durch Wenden des 
oberen Objektträgers hat man zwei Präparate 
zur Färbung. Man läßt die Präparate luft- 
trocken werden. Bei Urin, Exſudaten u. a. 
zentrifugiert man das Material und unterſucht 
das Sediment, indem man letzteres mit der 
Platinnadel auf einen Objektträger in dünner 
Schicht ausſtreicht und lufttrocken werden läßt. 
Kulturelle Abſtriche werden in der üblichen 
Weiſe in wenig Waſſer aufgeſchwemmt und 
auf das Deckgläschen oder den Objektträger ge— 
bracht. Man fixiert in allen Fällen durch drei— 
maliges Ziehen des Präparats durch die 
Flamme. 

Die Färbung kann in verſchiedener Weiſe 
erfolgen. Am häufigſten angewandt wird die 
Methode von Ziehl-Neelſen. 


a. Methode Ziehl-Neelſen. 


1. Man färbt mit Slarbolfuchjin??) und er- 
wärmt, bis ſich Dämpfe bilden. Die Farb- 
löſung ſoll 2 Minuten lang einwirken. 

2. Abſpülen mit Waſſer. 

3. Eintauchen des Präparats in 20prozen- 
tige Salpeterſäure 5 Sekunden. “s) 

4. Eintauchen in 60prozentigen Alkohol, bis 
keine Färbung mehr mit bloßem Auge zu 
erkennen iſt. 

Abſpülen mit Waſſer. 


oO 


27) Karbolfuchſin wird aus 5 g kriſt. Karbol⸗ 
ſäure ＋ 10 g abſol. Alkohol — 1 g Fuchſin 
+ 100 g deft. Waſſer bereitet. Man verreibt das 
Fuchſin am beſten in einer Reibſchale mit der ver⸗ 
flüſſigten Karbolſäure, und ſpült die Miſchung erft 
mit dem Alkohol, dann mit dem Waſſer in die 
Handflaſche. 

2s) Von anderer Seite wird 30 iger Salz⸗ 
ſäurealkohol, den man aus einer Tropfflaſche auf⸗ 
tropft, ſtehen läßt und dann abzieht, zur Ent⸗ 
färbung empfohlen. Iſt die Entfärbung faſt voll⸗ 
endet, jo ſpült man mit 960% igem Alkohol nach. 
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6. Aufträufeln von verdünnter wäſſeriger Me- 
thylenblaulöſung 30 Sekunden. 
7. Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. 
betten in Kanadabalſam. 
Die Tuberkelbazillen ſind rot gefärbt, die 
anderen Bakterien blau. 


Ein⸗ 


b. Färbung nach Hermann. 


Die Hermannſche Färbung zeigt nach Frei 

im Sputumpräparat noch beſſere Reſultate als 

die Ziehl⸗Neelſenſche Methode. Vorausſetzung 

iſt jedoch, daß das mit Farblöſung bedeckte 

Präparat kräftig erhitzt wird, bis die Flüſſig— 

keit ſtark kocht. — Folgende Miſchung wird 

jedesmal friſch bereitet: 

1. 3 Teile einer 1%igen Ammoniumfarbo- 
natlöſung in deſt. Waſſer, 1 Teil einer 
Zo boigen Kriſtallviolettlöſung in 950% igem 
Athylalkohol. 

2. Mit 6 Tropfen dieſer Miſchung wird das 
Präparat über der Flamme erwärmt, bis 
Dämpfe auftreten (bezw. bis die Flüſſig⸗ 
keit ſtark kocht). 

3. Noch 1 Minute weiter färben, ohne weiter 
zu erhitzen. 

4. Mehrere Sekunden in 100% ige Salpeter- 

ſäure tauchen. 

Eintauchen in 950% igen Alkohol. 

Abſpülen mit deſt. Waſſer. 

. Gegenfärbung mit folgender Löſung: 2 g 
Bismarckbraun, 60 cem 95% iger Alkohol, 
40 cem deſt. Waſſer. 
8. Abſpülen mit Waſſer. 

betten in Kanadabalſam. 
Die Tuberkelbazillen ſind dunkelviolett, die 
anderen Bakterien braun gefärbt. 


al Oo Ot 


Trocknen. Cin- 


c. Verfahren von Fränfel-Gabbet.”) 


1. Vorbehandlung wie bei der Ziehl-Neeljen- 
ſchen Methode. 

2. Färbung mit Karbolfuchſin 2 Minuten. 
unter ſtarkem Erwärmen bis zur Dampf— 
bildung. 

3. Eintauchen des Präparats in folgende Lü- 
fung: 30 g abſol. Alkohol + 50 g Deft. 
Waſſer + 20 g 200% ige Salpeterſäure + 
ſoviel pulveriſiertes Methylenblau, als in. 
dem Fuüſſigkeitsgemiſch zur Löſung gez 
bracht werden kann. 

4. Abſpülen mit Waſſer. 
betten in Kanadabalſam. 


Trocknen. Ein⸗ 


20) Die Verfahren nach Fränkel⸗Gabbet 
und nach Weichſelbaum ſind nicht jo zuver- 
läſſig wie die Ziehl-Neelſenſche Methode. 


62 


d. Weichſelbaumſches Verfahren.“) 
Weichſelbaum geht noch einfacher vor. 
Er färbt mit Karbolfuchſin unter Erwärmen 
2—3 Minuten, ſpült mit Waſſer ab, färbt mit 
alkoholiſcher Methylenblaulöſung nach, ſpült mit 
Waſſer nochmals ab, trocknet und bettet in Ka— 
nadabalſam ein. 
e. Färbung nach Gaſis. 
5 cem einer 10% igen Eoſinlöſung (Cofin 
1,0 + Alc. absol. 5,0 + Aqua dest. 100,0) 
werden mit einem linſengroßen Stück Qued- 
ſilberchlorid im Reagenzglas langſam unter 
Umſchütteln bis zur Löſung des Queckſilberchlo— 
rids gekocht. Der Farbſtoff wird heller. Mit 
heißer Löſung 1—2 Minuten färben. Abſpülen 
mit Waſſer, behandeln mit einer Löſung von 
0,5 g Natriumhydrat — 1,0 g Kaliumjodid 
+ 100 g Alkohol (500% ig), bis weißgrüne 
Farbe auftritt. Kontraſtfärbung mit einer Lö- 
jung von Methylenblau 1,0 + Alc. absol. 10,0 
+ Salzſäure 0,5 + Aqua dest. 90; 2—3 
Sekunden. Gründliche Waſſerſpülung, Trock— 
nen. Einlegen. s 
f. Färbung nach Much. 
Die Muchſche Färbung ift eine Modifika— 
tion der Gram-Färbung. i 
1. Färben des auf die übliche Weiſe herge- 
ſtellten Präparats unter Aufkochen oder 
bei 370 24—48 Stunden lang mit fol- 
gender Löſung: Methylviolett B. N konz. 
alkohol. Löſung 10,0 + 20% ige Karbol— 
ſäure 100,0; filtrieren. 
Dann Lugolſche Löſung; 1—5 Minuten. 
. 5Yoige Salpeterſäure; 1 Minute. 
. 5Yoige Salzſäure; 10 Sekunden. 
„Differenzieren in Aceton-Alkohol. 


Dieſe Methode ſtellt auch Tuberkelbazillen 
dar, die mit den gewöhnlichen Färbemethoden 
nicht darzuſtellen ſind, z. B. in tuberkulöſem 
Eiter. 
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C. Färbung der Smegmabazillen. 


Die Smegmabazillen (in fetthaltigen Haut- 
ſekreten vorkommend) ſind ebenfalls ſäurefeſt, 
behalten demnach wie die Tuberkelbazillen die 
rote Farbe bei der Färbung nach Ziehl-Neelſen. 
Differentialdiagnoſtiſch iſt der Tierverſuch 
wichtig, da Smegma- und die ebenfalls 
ſäurefeſten Leprabazillen für Meerſchweinchen 


30) Das Verfahren ift nicht ganz ſicher. Han- 
delt es ſich um wichtige Entſcheidungen (3. B. Ope⸗ 
rationen bei Nierentuberkuloſe, jo ift ein Tier- 
verſuch nötig. 


nicht pathogen ſind. Es gibt jedoch auch eine 

Färbemethode zur Unterſcheidung der Smegma⸗ 

bazillen von den Erregern der Tuberkuloſe. 

Nach dieſem Verfahren arbeitet man folgen- 

dermaßen: } 

1. Färben mit Karbolfuchſin unter Erwärmen 
2 Minuten lang. 

2. Abſpülen mit Waſſer. 

3. Eintauchen des Präparats in eine Mi⸗ 
ſchung gleicher Teile von abſolutem Alkohol 
und dreiprozentiger Salzſäure, 10 Mi- 
nuten. 

4. Abſpülen mit Waſſer. 

5. Färbung mit Methylenblaulöſung (gejät- 
tigte alkohol. Methylenblaulöſung mit glei- 
chen Teilen deſt. Waſſers gemiſcht). 

6. Trocknen. Einbetten in Kanadabalſam. 
Bei dieſer Behandlung färben ſich die Tu- 
berkelbazillen rot; die Smegmabazillen dagegen 
erſcheinen blau gefärbt.) Die Anreicherungs- 
verfahren mit Antiformin ſind nach Ellermann 


und Erlandſen am beſten bei dem mikroſkopiſchen 


Nachweis. 

Züchtung am beſten durch Tierverſuch und 
Ausſaat zerquetſchter Organe auf Heydeagar. 
Man kann auch aus dem in ſteriler Schale auf- 
gefangenen Auswurf größere eiterige Teile aus- 
ſuchen, dann in mindeſtens 10 Schälchen mit 
ſterilem Waſſer abwaſchen. Ein ca. linſengroßes 
Teilchen wird ſchnell durch die Flamme des 
Bunſenbrenners geführt und dann auf ſchräg⸗ 
erſtarrten Glyzerinagar ausgeſtrichen. Es mwer- 
den meiſt einige Kolonien von verunreinigenden 
Bakterien entſtehen. Zwiſchen dieſen kratzt man 
den Nährboden mit ſteriler Platinöſe ab und 
überträgt auf neue Nährböden. (Methode von 
Koch und Kitaſato.) 


D. Färbung der Leprabazillen. 


Die Erreger des Ausſatzes (Lepra) ſind 
ſäurefeſt. Zur Unterſcheidung vom Tuberfel- 
bazillus färbt man nach Baumgarten folgen- 
dermaßen: 


1. Färbung in ſehr verdünnter alkoholiſcher 
Fuchſinlöſung, 5 Minuten. 


31) Die Eigenſchaft der Bazillen, die Säure 
feſtzuhalten, beruht darauf, daß die Leibesſubſtanz, 
die aus Eiweiß beſteht, von einer Hülſe aus fett⸗ 
ähnlichem Stoff umgeben iſt. Dieſe Hülſe ver⸗ 
hindert das Eindringen der Entfärbungsflüffig- 
keit in die Bazillen. Bei zu langer Einwirkung 
werden ſie auch entfärbt. Extrahiert man Tu⸗ 
berkelbazillen mit Ather im Soxhletapparat, ſo 
verlieren ſie die Säurefeſtigkeit. 
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„Behandeln mit einer Miſchung von 10 
Teilen abſol. Alkohol und 1 Teil 10proz. 
Salpeterſäure, 20 Sekunden. 

3. Abſpülen mit Waſſer. 

4. Nachfärben mit verdünnter Methylenblau- 

löſung. 

5. Trocknen, Einbetten in Kanadabalſam. 


Bei der Tuberkelbazillenfärbung mußten 
wir, da ſich der Tuberkuloſe-Erreger verhältnis⸗ 
mäßig ſchwer färbt, das Fuchſin in konzen⸗ 
trierter Form und bei ſtarker Erwärmung ein- 
wirken laſſen. Hier unterlaſſen wir dies und 
erzielen damit, daß der leichter färbbare Lepra⸗ 
erreger das Fuchſin aufnimmt und nicht mehr 


abgibt, alſo rot erſcheint, während der Tuberkel⸗ 


bazillus ungefärbt bleibt. 


E. Färbung der Rotzbazillen. 

Die Rotzbazillen find mit Löfflerſchem Me- 
thylenblau leicht färbbar. Eine ſpezifiſche Fär⸗ 
bungsmethode iſt folgende: 

1. Man färbt mit Löfflers Methylenblau 5 
Minuten. 

2. Man ſpült ſchnell ab mit Iprozentiger 
Eſſigſäure, der man zur Weingelbfärbung 
eine wäſſerige Löſung von Tropäolin 00 
zugeſetzt hat. 


3. Schnelles Abſpülen mit deſtilliertem 
Waſſer. 
4. Trocknen. Einbetten in Kanadabalſam. 


F. Färbung der Diphtheriebazillen. 
Die Diphtheriebazillen laffen ſich mit Löff- 
lers Methylenblau und nach Gram färben. Je- 
doch wird bei der Diagnoſtizierung von Ra- 
chenabſtrichen (ſ. S. 53) uſw. noch ein 
weiteres Färbeverfahren häufig benützt. Die 
Rachenabſtriche ſelber bringt man zuerſt am 
beiten auf Löfflerſches Blutſerum oder auf Se- 
rumagar nach Tochtermann. Die nach 10—12 
Stunden gewachſenen Kolonien werden zur Fär⸗ 
bung der Polkörnchen, die ein charakteriſtiſches 
Merkmal der Dißphtherie-Erreger find, nach 
Neißer in der Weiſe behandelt, daß man ſie 
1. etwa 2—3 Sekunden färbt mit einer Mi⸗ 
ſchung folgender Löſungen: Löſung a: 1 g 
Methylenblaupulver + 20 g abjol. Al- 
kohol + 1000 g deft. Waſſer + 50 g 
Eiseſſig. Löſung b: 1 g Kriſtallviolett 
Höchſt + 10 g abſol. Alkohol + 300 g 
deft. Waſſer. 2 Teile von Löſung a werden 
mit 1 Teil von Löſung b gemiſcht. 
Abſpülen mit Waſſer. 
. Nachfärben mit Chryſoidinlöſung (2 g in 
300 cem heißem deſtilliertem Waſſer ge- 
löſt, filtriert), 3 Sekunden. 


O NG) 
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4. Abſpülen mit Waſſer. 
betten in Kanadabalſam. 
Der Bazillenleib iſt braun gefärbt, die Pol⸗ 

körnchen erſcheinen blau. 


Trocknen. Ein⸗ 


G. Färbung der Syphilis⸗Spirochäten.“) 


Zur Färbung der Spirochaeta pallida find 
viele Verfahren vorgeſchlagen. 
a. Methode nach Giemſa. 

1. Fixieren des in üblicher Weiſe hergeſtellten 
Präparats in abſol. Alkohol 15 Minuten 
oder in der Flamme. 

2. Färben mit „Giemſa's Löſungss) für die 
Romanowskyfärbung“ (zu beziehen von Dr. 
Grübler & Co., Leipzig), 50 Minuten. 

3. Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. Ein- 
betten in Kanadabalſam. 

Die Luesſpirochäten ſind blaßblau, etwaige 
andere dunkelrot. 

b. Schnellfärbung nach Giemſa. 

Präparat lufttrocken werden laſſen. 

. Übergießen mit „Giemſa's neuer Farb- 
löſung“ (von Dr. Grübler & Co., Leip⸗ 
zig, zu beziehen). 

3. Erwärmen 20 Sekunden, bis ſich ſchwache 

Dämpfe zeigen. 

4. Farbſtoff abgießen und die Färbung in 

derſelben Weiſe Amal wiederholen. 

5. Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. 
betten in Kanadabalſam. 


c. Methode nach Reitmann. 
1. Das lufttrockene Präparat wird mit abſol. 
Alkohol 15 Minuten lang fixiert. 
2. Eintauchen in Waſſer 3 Minuten. 
3. Eintauchen in 2proz. Phosphorwolfram— 
ſäure, 5 Minuten. 
4. Abſpülen mit Waſſer, hernach mit 70proz. 
Alkohol. 
Eintauchen in deſt. Waſſer. 
Trocknen der Objektträgerrückſeite. 
. Aufträufeln von Karbolfuchſin. 
Erwärmen bis zur Dampfbildung, 2 Mti- 
nuten. 
9. Abſpülen mit Waſſer. 
10. Eintauchen in 70proz. Alkohol, 
kunden. 


il 
2 


Ein⸗ 


ONDO 


3 Se⸗ 


32) Beſſer als alle Färbemethoden ift die Be- 
obachtung des friſchen Ausſtriches im Dunkelfeld 
und die Anfertigung eines Tuſchepräparats nach 
Burri, vgl. S. 54. Spirochaeta pallida iſt an den 
hohen, ſteilen, zahlreichen (mindeſtens neun) Win- 
dungen kenntlich. 

33) Die Giemſalöſung wird verdünnt (1 Trop⸗ 
fen auf 1 cem Waſſer); vgl. auch S. 65. 
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11. Abſpülen mit Waſſer, 1 Minute. 
12. Trocknen. Einbetten in Kanadabaljant. 
Die Spirochäten ſind rot gefärbt. 
d. Schnellfärbemethode von Poria und 
Naſolescu. 
1. Die Präparate werden in abjol. Alkohol 
fixiert. 
2. Eintauchen in folgende Farbflüſſigkeit: 50 
g reine Karbolſäure + 40 g Tannin 
— 100 g deft. Waſſer + 2,5 g baſiſches 
Fuchſin + 100 g abjol. Alkohol. 
Abſpülen mit Waſſer. 
„Eintauchen in folgende Farblöſung: 10 
cem konzentrierte alkoholiſche Gentiana- 


— w 


violettlöſung 5 cem Karbolſäure + - 


100 cem deſtilliertes Waſſer. 
5. Abſpülen mit Waſſer. Trocknen. 
betten. 

e. Schnellfärbungsmethode von 
Shmamine für Spirochaeta pallida 
und Spirochaeta dentium. 

1. Fixieren des Ausſtrichs auf dem Deckglas, 
entweder vorſichtig in der Flamme oder 

beſſer in Methylalkohol. 


Ein⸗ 


2. Man tropft zuerſt 3—4 Tropfen von 
10% iger Kalilaugenlöſung auf das Deckglas. 

3. Darauf tropft man ſofort, ohne abzu⸗ 
ſpülen, einige Tropfen der gewöhnlichen 
wäſſerigen Fuchſinlöſung (15 g Fuchſin: 
96% igem Alkohol, davon 1: 20 Waſſer) 
oder konz. wäſſerige Kriſtallviolettlöſung 
auf. 

4. Stehenlaſſen etwa 3 Minuten. Während 
dieſer Zeit trübt ſich zunächſt die Farbe 
allmählich und man ſieht in der Flüſſigkeit 
feine Niederſchläge; ſchließlich entfärbt ſich 
die Flüſſigkeit. 

5. Abwaſchen mit Waſſer, an mit Fließ⸗ 
papier, Kanadabalſam, Auflegen auf den 
Objektträger. 

Um noch kräftigere Färbung zu erzielen, 
gießt man nach Beendigung von 4 (vor dem 
Waſchen mit Waſſer) wieder neue Farblöſung 
auf das Präparat und wiederholt dies noch 
zwei⸗ oder dreimal. 

Die Spirochäten ſind blaßrot (blaßviolett) 
gefärbt. 


V. Färbung von Bakterien in Schnitten.) 


Bei der Färbung von Bakterien in Schnit- 
ten können wir die gewöhnlichen Verfahren 
nicht anwenden, da wir außer den Bakterien 
die Zellformen mit ihren Kernen färben müſſen. 
Eine weitere Schwierigkeit, die zwar gut zu 
umgehen iſt, iſt die, daß die einfache Trocknung 
des Präparats am Schluſſe mit Filtrierpapier, 
wonach ohne weiteres Kanadabalſam aufgetra— 
gen werden kann, bei Schnittpräparaten meiſtens 
nicht angängig iſt. Wir befreien die Schnitte 
nach der Färbung dadurch vom Waſſer, daß 
wir ſie Alkohole verſchiedener Konzentration 
(je 3 Minuten 75prozentigen, 96prozentigen 
und abſoluten Alkohol) paſſieren laſſen. Bei 
manchen Schnitten (Lepraſchnitten z. B.) kann 
durch Fließpapier und vorſichtige Erwärmung 
das Waſſer entfernt werden. Löſt ſich der bei 
der Färbung des Schnittes angewandte Stoff 
in Alkohol, jo fügt man dem die Waſſerent— 
ziehung bewirkenden Alkohol am einfachſten eine 


34) Die Verfahren zur Herſtellung von Schnit— 
ten und die dabei verwendeten Apparate erläu- 
tert der von Dr. Georg Stehli bearbeitete Bd. II 
des „Handbuchs der mikroſkopiſchen Technik“, der 
unter dem Titel „Mikrotome und Mikrotomtechnik“ 
erſchien (1913, Stuttgart, gang 905 Verlags- 
handlung, geh. M 2.—, geb. M 2.80). 


Spur des betreffenden Farbſtoffs bei. Nach 

der Entwäſſerung wird der Schnitt in Xylol 

übergeführt, verbleibt etwa 3 Minuten in dieſer 

Flüſſigkeit und kommt ſodann in Zedernöl oder 

Kanadabalſam. 

A. Methylenblau=- oder 
ſinfärbung. 

1. Einlegen des auf dem Objektträger fi- 
rierten Schnittes in alkoholiſche Methylen- 
blaulöſung 3—5 Minuten, in mäßig ver- 
dünnter Karbolfuchſinlöſung etwa 3 Mi- 
nuten. 

2. Überführen in Waſſer. ; 

3. Einwirkenlaſſen von 75proz., 96proz. und 
abſol. Alkohol. 

4. Aufhellen in Xylol, Einſchließen in Ka- 
nadabalſam. 

B. Methode von Nicolle. 

1. Färben 3 Minuten mit folgender Mi- 
ſchung: 10 g geſättigte alkoholiſche Thio- 
ninlöſung + 100 g I1proz. Karbolſäure. 

2. Waſſerſpülen, ½ Minute. 

3. Überführen in 75proz., 96proz. und abſol. 
Alkohol. 

4. Aufhellen in Xylol, Ein ſchließen in Ka⸗ 
nadabalſam. 


Karbolfuch-⸗ 
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Überführung 


C. Bakterienkapſelfärbung in 
Schnitten. 


Einlegen des Präparats 24 Stunden lang 


im Brutſchrank bei 37 Grad in folgende 
Löſung: 50 g konzentr. alkoholiſche Gen⸗ 
tianaviolettlöſung — 10 g Eiseſſig + 
100 g deſtilliertes Waſſer. 


. Überführen in 1proz. Eſſigſäure, 3 Mi⸗ 


nuten. 


Abſpülen mit Waſſer, Entwäſſern durch 


Alkoholpaſſage, Aufhellen in Xylol, Ein- 
betten in Kanadabalſam. 
Chromatinfärbung (Spirochäten, 
otozoen in Schnitten nach Giemſa. 
Die zu unterſuchenden, ſehr kleinen Organ- 
ſtückchen (nicht über 5 mm!) werden 48 
Stunden in Sublimatalkohol gelegt, wobei 
die Löſung nach 24 Stunden erneuert wird. 


Die Stückchen werden in gewohnter Weije 


in Paraffin eingebettet, geſchnitten und 
aufgeklebt. 

in Xylol, abſol. Alkohol, 
96proz. Alkohol, 70proz. Alkohol, Waſſer. 
Je 1 Minute langes Verbleiben. 


10 Minuten in folgende Miſchung: 2 g 


Jodkali + 100 cem deſt. Waſſer — 3 
cem Lugolſche Jodlöſung. 


Abſpülen in Waſſer. 
„Einlegen 10 Minuten in O,5proz. wäſſe— 


rige Natriumthioſulfatlöſung. 


Einlegen 5 Minuten in Leitungswaſſer. 
Kurz abſpülen mit deſt. Waſſer. 
Färbung mit Giemſalöſung unter ½ſtün⸗ 


diger Erneuerung der Farblöſung, 2—12 
Stunden. 


Abſpülen mit Waſſer. 
Eintauchen in folgende Miſchungen: A. 95 


cem Aceton - 5 cem Xylol; B. 70 cem 
Aceton - 30 cem Kylol; C. 50 cem 
Aceton 50 cem Xylol; D. Xylol rein. 
Einbetten in Zedernöl. 


E. Gramfärbung für Schnitte. 


„Färben mit Anilinwaſſergentianaviolettlö⸗ 


ſung 5—30 Minuten. 


. Einlegen in Lugol'ſche Löſung (1 g Jod 


2 g Jodkalium = 300 g deſt. Waſſer) 
1—2 Minuten. 


Einlegen in 96proz. Alkohol, bis der 


Schnitt beinahe farblos iſt. 


4. Abſpülen mit Waſſer. 


. Nachfärben mit Pikrokarminlöſung, die 


folgendermaßen bereitet wird: 1 g Karmin 
— 50 g beft. Waſſer + 1 g Ammoniak 
— ſoviel Pikrinſäure, bis ein Niederſchlag 


Reitz, Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 


6. 


— 
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entſteht, der durch Zuſatz von wenigen 
Tropfen Ammoniak wieder zur Löſung ge- 
bracht wird. Zuſatz weniger Tropfen von 
Karbolſäure. 

Abſpülen in 60proz. Alkohol. 
Überführen in 70proz., 96proz., abſol. Al⸗ 
kohol und Xylol. 

Einbetten. 


F. Schnittfärbung nach Claudius. 


ſich 


Bei dem Verfahren von Claudius färben 
ebenfalls die Grampoſitiven Bakterien, dazu 


noch der Bazillus des malignen Oedems und 


der 


Erreger des Rauſchbrands. Das Verfahren 


wird bei Bakterienfärbungen in auf dem Ob⸗ 


jekt 
geh 
1 


3 


3. 


-1& 


träger fixierten Schnitten folgendermaßen 

andhabt: 

Färbung mit 10proz. wäſſeriger Methyl- 

violettlöſung etwa 3 Minuten. 

Abſpülen mit Waſſer. Trocknen mit Fließ⸗ 

papier. 

Eintauchen in halbgeſättigte, wäſſerige Pi⸗ 

krinſäurelöſung, 1 Minute. 

. Abjpülen mit Waſſer. Trocknen mit Fliek- 
papier und Stehenlaſſen des Schnittes bei 
37 Grad. 

Auftragen von Nelkenöl, bis der Schnitt 
farblos iſt. 

Eintauchen in Kylol. 

Einbetten in Kanadabalſam. 


G. Pyronin verfahren. 
Sehr charakteriſtiſche, kontraſtreiche Bilder 


erreicht man bei allen Bakterienarten in Ge- 
weben nach folgendem Verfahren: 


1 


2 
3 
4 


5 


H. 
1 


Man löſt 1 g Pyronin und 1 g Methyl- 
grün in je 100 g Waſſer und miſcht 4 
Teile der Pyroninlöſung mit 1 Teil der 
Methylgrünlöſung, wobei man vorſichtig 
über der Flamme etwa / Minute er- 
wärmt. 

Färben mit der angegebenen Löſung etwa 
5 Minuten. 

Abſpülen mit Waſſer. Trocknen mit Fließ⸗ 
papier. 

Eintauchen in abſol. Alkohol 2 Sekunden. 

. Einbetten in Kanadabalſam. 


Die roten Bakterien treten ſcharf hervor. 


Gonokokkenfärbung in Schnitten. 

Man färbt mit folgender Farblöſung 2—4 
Minuten: 0,15 g Methylgrün + 0,5 g 
Pyronin + 5 g 96proz. Alkohol + 20 g 
Glyzerin 75 g 2proz. Karbolwaſſer. 
Nach der Miſchung wird filtriert. 5 
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2. Abſpülen mit Waſſer, bis das zuerſt grün- 
lich ſich verfärbende Spülwaſſer blaurötlich 
wird. 

„Trocknen mit Fließpapier. i 

Eintauchen in abſol. Alkohol, bis keine 
rote Farbe mehr abgeht. 

5. Eintauchen in Xylol 30 Sekunden. 

6. Einbetten in Kanadabalſam. 


E St) 


J. Tuberkelbazillenfärbung im 
Schnitt. 


Man färbt mit Anilinwaſſerfuchſin etwa 
30 Minuten (Bei manchen Schnitten iſt 
längere Färbung angebracht). 

2. Man taucht den Schnitt 10 Sekunden in 

Sproz. Schwefelſäure. 

3. Längeres Abſpülen in 70proz. Alkohol, 

bis der Schnitt farblos iſt. 

4. Eintauchen 4 Minuten in Löfflerſche Me- 


— 


thylenblaulöſung: 30 cem geſättigte alko⸗ 


holiſche Methylenblaulöſung + 100 cem 
O, O1proz. Kalilauge. Ein Teil dieſer fon- 
zentrierten Farblöſung wird vor Gebrauch 
mit 3 Teilen Waſſer verdünnt. 
. Abjpülen mit ¼ proz. Eſſigſäure. 
Entwäſſern in abjol. Alkohol. 

. Aufhellen mit Zedernöl. 


K. Färbung der Rotzbazillen in 
Schnitten. 


1. Man legt die Schnitte 5 Minuten in 
0, 01proz. Kalilauge. 

2. Man färbt mit Löfflerſcher Methylenblau— 
löſung (ſ. unter J) etwa 15 Minuten, 
manchmal länger. 

3. Man ſpült mit 1proz. Eſſigſäure ab, der 
man bis zur Weingelbfärbung Tropäolin 
00, in Waſſer gelöſt, zuſetzt. 

Man ſpült ab in einem Gemiſch von 10 
Teilen deſt. Waſſer ＋ 2 Tropfen konzentr. 
ſchwefliger Säure + 1 Tropfen Sproz. 
Oxalſäure. 

5. Entwäſſerung in abſolutem Alkohol. 

. Aufhellen in Zedernöl. 


L. Unnaſche Doppelfärbung. 


Man färbt 10 Minuten mit Karbolme⸗ 
thylenblau nach Kühne: 1,5 g Methylen- 
blau + 10 cem abſol. Alkohol 100 
cem Sproz. Karbolſäure. 

Abſpülen in Waſſer. 
Einlegen des Schnittes in eine Miſchung 
von 20 ccm geſättigter wäſſeriger Tannin⸗ 
löſung mit 20 cem Iproz. wäſſeriger Lö⸗ 
ſung von Säurefuchſin. 
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4. Entwäſſern in Alkohol, Aufhellen mit Ber- 
gamottöl. 
Bazillen und Kerne färben ſich blau, das 
Gewebe nimmt eine rötliche Färbung an. 


M. Färbung von Syphilisſpirochäten 

in Schnitten. 

Sehr gut bewährt hat ſich das Gilberim- 
prägnierungsverfahren von Levaditi und 
Hoffmann. 

1. Die höchſtens 2 mm dicken Organſcheiben 
werden in einem Gemiſch von 9 Teilen 
deſt. Waſſer und 1 Teil Formalin 24 
Stunden fixiert. 

2. Man legt die Scheiben etwa 15 Stunden 

in 96proz. Alkohol. 

Man legt die Scheiben in Waſſer, bis die 
Schnitte ſinken, wobei das Waſſer mehr⸗ 
mals gewechſelt wird. 

Man hängt die Scheiben einige Tage, an 
Zwirnfäden gebunden, in folgende friſch 
bereitete Löſung: 90 g 1,5proz. Silber- 
nitratlöſung + 10 g reinſtes Pyridin. Die 
Löſung ſoll in dunkler Flaſche ſtehen; die 
Zwirnsfäden ſollen durch den Glasſtopfen 
gehalten werden. 

5. Man ſpült mit 10proz. Pyridinlöſung ab. 

6. Man überträgt die Scheiben in eine friſch 

bereitete Miſchung von 90 cem friſch her— 
geſtellter, 4proz. wäſſeriger Pyrogallol-Lö⸗ 
fung + 10 ccm Azeton. Davon gebraucht 
man 85 ccm, die mit 15 cem reinſtem Py- 
ridin verſetzt werden. Die Scheiben ſollen 
in der Löſung im Dunkeln 24 Stunden blei⸗ 
ben, manchmal länger. 

7. Abſpülen in Waſſer. 

8. überführen durch 70proz., 96proz. und ab- 
ſoluten Alkohol in Xylol. 

9. Einbetten in Paraffin. Schneiden. Auf⸗ 
kleben. 

Die Spirochäten erſcheinen durch die ein⸗ 
getretene Verſilberung ſchwarz gefärbt. 


N. Nachweis der Negriſchen Körperchen 
in Schnitten. 

Um die Hundswutkörperchen nach⸗ 
zuweiſen, verfährt man nach Mann folgender- 
maßen: 

1. Möglichſt dünne Gewebsſchnitte werden in 

Zenkerſcher Flüſſigkeit fixiert. 

2. Abſpülen mit Waſſer. 

3. Entwäſſern mit Alkohol, Einbetten in Pa⸗ 
raffin. 

4. 12—24ſtündiges Färben in folgender Lö⸗ 
fung: 35 cem Iproz. wäſſeriger Methylen- 
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blaulöſung + 35 com 1proz. Eoſinlöſung 


+ 100 cem deft. Waſſer. 


. Abjpülen mit Waſſer, Entwäſſern in 75- 


proz., 96proz. und abſol. Alkohol. 


Die Schnitte werden in folgende Löſung 


eingelegt, bis ſie (nach etwa 10 Minuten) 
Rötung zeigen: 30 cem abſol. Alkohol 
5 g einer 1proz. Löſung von Natron- 
lauge in abſol. Alkohol. 


„Abſpülen in abſol. Alkohol. 
. Einlegen in Waſſer 1—2 Minuten. 
„Einlegen in ſchwach eſſigſaures Waſſer 


1—2 Minuten. 


10. Abſpülen in abſol. Alkohol. 
11. Aufhellen in Xylol, Einbetten in Kanada⸗ 


balſam. 
O. Methode von Bohne. 


Es werden aus der Mitte des Ammons- 


hornes ½—5⁵4 mm dicke Scheiben heraus- 
geſchnitten und auf 30—45 Minuten in 
reines Azeton bei 37 Grad eingelegt. So— 
dann werden die Präparate in flüſſig ge- 
machtes Paraffin von 55 Grad gebracht, 
in dem ſie 60— 75 Minuten bei 60 Grad 
verbleiben. 


. Die fertigen Schnitte färbt man 1/,—4 


Minuten mit der Mannſchen Farblöſung 
(ſ. unter N 4, ©. 66). 


Abſpülen mit Waſſer. 
Paſſieren durch 75proz., 96proz., abſo⸗ 


luten Alkohol. 


. Einlegen auf 15—20 Sekunden in fol- 


gende Löſung: 30 cem abſol. Alkohol + 
5 Tropfen einer 1proz. Löſung von Na⸗ 
tronlauge in abſol. Alkohol. 


Abſpülen in abſol. Alkohol. 
Einlegen der Schnitte in Waſſer 1 Minute. 
. Übertragen für 1—2 Minuten in mit Eſſig⸗ 


ſäure leicht angeſäuertes Waſſer. 


Entwäſſern durch Alkoholpaſſage (75proz., 


96proz., abſol. Alkohol. 
Einbetten. 


P. Methode nach van Gieſon. 


Aus grauer Nervenſubſtanz wird ein etwa 


halberbſengroßes Stückchen auf einem Ob⸗ 
jektträger mit Hilfe eines Deckglaſes zer- 
quetſcht. Das Deckglas wird langſam dem 
Objektträger entlang weggezogen. Man 
läßt das Präparat lufttrocken werden und 
fixiert einige Sekunden in Methylalkohol. 


„Färben unter vorſichtigem Erwärmen bis 


zur Dampfbildung 1—2 Minuten mit fol⸗ 
gender Farblöſung: 2 Tropfen geſättigter 
alkohol. Löſung von Roſanilinviolett + 
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1 Tropfen geſättigter wäſſeriger Löfung von 
Methylenblau + 10 Tropfen deft. Waſſer. 

3. Abſpülen mit Waſſer, Trocknen durch Ml- 
koholpaſſage (75proz., 96proz. und abſol. 
Alkohol). i 
Die Negriſchen Körperchen find nach diefer 

Behandlung intenſiv rot, die Chromatinkörnchen 
blau gefärbt. 
Q. Lentzſches Verfahren. 

1. 2—3 mm dicke Querſchnitte vom Ammons- 
horn werden nach Henke-Zeller präpa⸗ 
riert.?) Man läßt die Schnitte auf dem 
Objektträger antrocknen und legt ſie 1 Mi⸗ 
nute in abſoluten Alkohol. 

2. Färben mit einer Löſung von 0,5 g Eoſin 
extra B Höchſt in 100 g 60proz. Alkohol. 

3. Abſpülen mit Waſſer. 

4. Färben 1 Minute in einer Miſchung von 
30 g einer geſättigten alkohol. Löſung von 
Methylenblau B, Patent Höchſt und 100 g 
0,01proz. Kalilauge. 

5. Abſpülen mit Waſſer, Trocknen mit Fließ⸗ 
papier. . 

6. Differenzieren in alkaliſchem Alkohol (30 
g abjol. Alkohol + 5 Tropfen einer 1proz. 
Löſung von Natrium caust. in abſol. Mí- 
kohol) bis zu blaßroſa Färbung. 

7. Differenzieren in einer Miſchung von 30 
g abſol. Alkohol + 1 Tropfen 50proz. 
Eſſigſäure, bis die Ganglienzellenzüge nur 
noch als ſchwachblaue Linien erſcheinen. 

8. Spülen in 75proz., 96proz. und abſol. 
Alkohol; Aufhellen in Xylol. 

Die Negriſchen Körperchen erſcheinen far- 
moiſinrot, ihre Innenkörperchen blau, die Gang- 
lienzellen nebſt Kernen hellblau, ihre Kerm- 
körperchen ſchwarzblau, die Erythrocyten zin— 
noberrot. 

Eine andere Vorbehandlung verlangt die 
zweite Methode von Lentz: Man zerquetſcht 
Ganglienzellen (aus friſchem Ammonshornguer- 
ſchnitt zwiſchen zwei Objektträgern. Die noch 
feuchten Ausſtriche werden einige Minuten in 
Methylalkohol fixiert, in abſol. Alkohol abge- 
ſpült und gefärbt, wie oben angegeben. 

35) Zur Schnellhärtung und Schnelleinbet⸗ 
tung haben Henke und Zeller Azeton vorgeſchla⸗ 
gen. Reines, waſſerfreies Azeton (das 25fache 
Volumen der Gewebsſtücke) bringt man mit klei⸗ 
nen, friſchen Gewebsſtücken in einer Porzellanſchale 
über geglühtes Kupferſulfat und ſtellt dies je nach 
Größe der Gewebsſtücke für längere oder kürzere 
Zeit in den Brutſchrank bei 37°. Für 1 com 
großes Stückchen rechnet man 1—11 Std. Hür- 
tungsdauer. Hierauf legt man die Stückchen in 
Paraffin von 52— 560 Schmelzpunkt, bringt, fie 
für / 1½ Std. in den Paraffinofen und bettet ein. 
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Sechſtes Kapitel. 
Tabellen zur Bakterienbeſtimmung. 


Die Beſtimmung einer Bakterienart iſt in 
der Regel erſt nach mehreren Beobachtungen 
möglich. Haben wir eine Reinkultur vor 
uns (nur ſolche können zur Beſtimmung nach 
folgender Tabelle herangezogen werden!), ſo 
werden wir zuerſt die Größe der Bakterienart 
mit Hilfe des Mikrometers möglichſt am unge— 
färbten Präparat beſtimmen. Darauf werden 
wir feſtſtellen, ob die Bakterien beweglich ſind. 
Sit dies der Fall, fo haben wir durch Geipel- 
färbung (ſ. S. 57) feſtzuſtellen, wo die Geißeln 
ſitzen. Die Färbemethoden mit Methylenblau 
oder nach Gram (ſ. S. 56 u. 58) werden folgen, 
und daran werden ſich Beobachtungen über das 
Wachstum auf den verſchiedenen Nährböden. 
(ſ. S. 32 uf.) anſchließen. Den Nachweis der 
Kohlenſäureentwicklung erbringen wir durch 
Stich in Traubenzuckeragar (ſ. S. 35) oder 
durch Anſetzen der Gärprobe mit Gärröhrchen 
(ſ. S. 51), die mit Traubenzuckerbouillon ge- 
füllt, mit Watte verſchloſſen und hernach ſteri— 
liſiert werden. Mit der Platinnadel bringt 
man eine Spur der Kultur in dieſe Gläschen. 
Schwefelwaſſerſtoffbildung weiſen wir dadurch 
nach, daß wir 1000 Teile Agar mit 1 Teil 
Bleizucker verſetzen oder den Nährboden mit 
Bleikarbonat miſchen, bis er ſchneeweiß gefärbt 
iſt. Schwarzfärbung deutet das Vorhandenſein 
von Schwefelwaſſerſtoff an. Bei Flüſſigkeits⸗ 
kulturen prüfen wir auf Schwefelwaſſerſtoff ein- 
fach mit Filtrierpapier, das mit einer Löſung 
von baſiſch eſſigſaurem Blei oder alkaliſcher 
Bleilöſung getränkt iſt. 

Zur Unterſcheidung morphologiſch und ful- 
turell ähnlich ſich verhaltender Bakterien dient 
die Prüfung der betreffenden Bakterien auf 
ihre Fähigkeit, in oder auf künſtlichen Nähr⸗ 
ſubſtraten das Eiweißmolekül nach einer be- 
ſtimmten Richtung hin abzubauen, Indol zu bilden. 

Zum Nachweis des Indols züchten wir 
die Bakterien 24 Stunden lang in Peptonbouil⸗ 
lon, die wir nach folgendem Rezept anfertigen: 
2 g Peptonum siccum (Witte) + 0,5 g Chlor- 
natrium chem. rein — 100 cem deſt. Waſſer 
+ etwa 30—40 Tropfen einer 0, 8proz. Löſung 
von chem. reinem Kaliumnitrit. Fügen wir 
hernach einige Tropfen 10proz. Schwefelſäure 
zur Kultur, jo tritt, wenn Indol vorhanden, 
Rotfärbung ein. 


Bei Cholerakulturen, die in gewöhnlicher 
Bouillon, alfo ohne Nitrit gewachſen find, ge- 


nügt der Zuſatz von Schwefelſäure, um Rot- 
färbung zu erzielen, da diefe Vibrionen offen- 
bar aus Spuren von Nitrat, die ſich in der 
Nährflüſſigkeit als Verunreinigung regelmäßig 
finden, Nitrit bilden. Empfindlich iſt folgende 
Reaktion: Man züchtet in 2proz. Peptonwaſſer 
48 Stunden, erwärmt den oberen Teil der 
Nährflüſſigkeit bis ſie ſiedet und fegt 1 cem 
1/10proz. Kaliumnitritlöſung und 8 Tropfen fon- 
zentrierte Schwefelſäure zu. 

Nach Zipfel hängt die Möglichkeit der 
Indolbildung vom Vorhandenſein der Tryp⸗ 
tophangruppe des Eiweißmoleküls in einer den 
Indolbildnern zuſagenden Form im Nährſub⸗ 
ſtrat ab. Zipfel benützt zur Züchtung eine 
eiweißfreie Nährlöſung, die in 1 1 deft. Waj- 
ſers 0,3 g Tryptophan (Indol⸗ a- Aminopro⸗ 
pionſäure), 2,5 g milchſaures Ammonium, 
2,5 g phosphorſaures Kalium und 0,3 g phos- 
phorſaures Magneſium gelöſt enthält. Dieſer 
Stammlöſung ſetzt er in einzelnen Fällen noch 
Traubenzucker oder Glyzerin zu. Die Nähr- 
löſung, zu je 10 cem in Reagenzgläſer abge⸗ 
füllt, wird an zwei aufeinanderfolgenden Tagen 
je zwei Stunden lang im Dampf ſteriliſiert. 
Die fertigen Tryptophanröhrchen werden jo- 
dann mit je einer Oſe der zu unterſuchenden 
Kultur beimpft und 24 Stunden lang im Brut⸗ 
ſchrank bei 37 gehalten. Die Prüfung auf 
Indol geſchieht auf folgende Weiſe: 


1. Zu einem Röhrchen Kulturflüſſigkeit gibt 
man 1 cem einer 2proz. alkoholiſchen 
p⸗Dimethylamidobenzaldehydlöſung und 
tropfenweiſe 10% ige Salzſäure. An der 
Berührungsſtelle der alkoholiſchen Aldehyd— 
löſung und der wäſſerigen Nährlöſung ent- 
ſteht bei Vorhandenſein von Indol ein 
intenſiv roter Ring. Oder 

2. Ein Röhrchen Kulturflüſſigkeit wird mit 
0,5 cem Natriumnitritlöſung (0, O2proz.) 
und 1—2 cem 100 iger Schwefelſäure ver- 
ſetzt. Oder 

3. Ein Röhrchen Kulturflüſſigkeit — 1 cem 
20proz. Natriumhydroxydlöſung 1 cem 
2proz., friſch bereiteter Nitropruſſidna⸗ 
triumlöſung -+ Eiseſſig im Überſchuß. 
Tritt poſitive Reaktion (Rotfärbung) nur 

ſchwach auf, ſo wird die Rotfärbung, falls man 
es mit einem Indolbildner zu tun hatte, nach 
längerer Beobachtungszeit (48 Stunden) ſtärker 
hervortreten. 


Tabellen 


zur 


Bakterienbeſtimmung 


5 8 8 Optimal 
Name Autor Vorkommen 2 Särbbarkeit E A nährbod 
8 ng 
D = 
Streptococcus Roſenbach Im 1 1 + aa N 0 
pyogenes*) | In der Mundhöhle uſw. Base 
geſunder Menſchen. Erreger Zucker⸗ 
der Blutvergiftung u. d. Roſe. Kreidezuſe 
treptococcus Gamaleia Bei den verſchiedenſten + Aſzites 
ame Entzündungsprozeſſen, be⸗ Glyzerinag 
ſonders auf den Schleim- 
häuten oder ſeröſen Häuten 
des Menſchen. 
Sarcina pulmo- Virchow, In den Luftwegen des -L + 
num Hauſer Menſchen, jedoch anſchei— - 
nend ohne Krankheit zu 
verurſachen. 
Sarcina tetra- Migula In der Mundhöhle ge- + + 
gena ſunder Menſchen. Im kran⸗ 
ken Menſchen bei Angina, 
Phthiſe (Schwindſucht) und 
in Abſzeſſen. Meiſt nur 
zufälliger Befund; pathogen 
nur für Meerſchweinchen 
und Mäuſe. 
Sarcina lutea Flügge Sn der Luft. -— — —— 
Sarcina flava de Bary In Mageninhalt gefunden. + — — + 
Sarcina alba Zimmermann In Trini- u. Nutzwaſſer. —— ++ + 
Sarcina auran- Flügge In der Luft. + + + + 
tiaca Lindner 
Sarcina | Balde und In trüb gewordenem Bier. —— + >+ + 
cerevisiae Lindner 
Micrococcus Flügge Außerhalb des Drganis- Löfflers Menſchlich 
gonorrhoeae (Neißer) mus und im geſunden Or⸗ Methylenblau Blutſerun 
(Gonococcus) ganismus nie; bei Gonorr⸗ Außerder 
höe in der Urethra uſw. Blutagar 
Thalmanı 
agar, Seru 
agar, Mizi 
| 7 Glyzerinag 
Micrococcusalbi- Bumm Ahnlich dem Micr. gonorr- 


cans amplus 


) Die Frage der Unter 


unterſcheidet Streptococcus la 
viridans, weniger pathogen, 
ſchleimigen Kolonien wächſt. 


hoeae, etwas größer. Wächſt 
auf Gelatine grauweiß. 


ſcheidung zwiſchen verſchiedenen Arten der pathogenen Streptokokken iſt noch im Fluß. 9 
rgus, der in langen Ketten wächſt und den Blutagarnährboden aufhellt, Streptococ 
der den Blutfarbſtoff ſchwarz-grünlich färbt und Streptococcus mircosus, 
Letztere ſind öfters bei Mittelohreiterung gefunden. 


der in grof 


**) Identiſch mit Pneumococcus lanceolatus (Fränkel⸗Weichſelbaum), dem Erreger der Lungenentzündung. 
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TT . BEE > SEE 
Milhkult ei 
> sipu = 8 8 Schwefel⸗ 
: e 2 5 8 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 31665 
S Bouillon-Kultur | 3 8 = 38 auf der Agar- ſtoff⸗ R En x Befonderheiten 
, = = 8 515 ſtrich⸗Kultur Entwick⸗ Reaktion 
2 S e lung 
En 5 Sauer — | — — Mäßig — Kreisrunde Form oder halb- 
f zi es bil et ſich kugelig durch Teilung. Wachs⸗ 
je 85 Ae flockiger tum auf allen Nährböden nicht 
odenſatz | | | kräftig. 
| — | + |[Smer| — | — — | Form der Kokken mehr 
| | | oder weniger lanzettförmig. 
| Sm Tierkörper find fie in 
Kapſeln eingehüllt, während 
| | dieje auf künſtlichen Nähr⸗ 
| | | | | böden meiſt fehlen. 
Klar, geringer Sauer + — — — — Kartoffelkultur b Ib. 
Bodenſatz, bröcke⸗ | affen e 
| lig | | 
| 
| 
— Schwach — | — = — — Kartoffelkultur weiß bis 
5 | grauweiß. Kann bei Tieren 
| Eiterung erzeugen. 
| | | | 
| | | | 
{ | | 
| | | | 
ne — Schwefelchromgelb Wenig Spur | e e N 
odenſa | gelb. Es werden beſonders 
| ſchöne, große, regelmäßige 
| | Pafetballen gebildet. 
| — — rs — — Gelb 7915 grün⸗ Mäßig P | Paketballen nicht regel⸗ 
ge chwach | mäßig. 
| Schwache | — Keine großen, regelmäßigen 
Trübung, flockiger Paketballen. 
Niederſchlag. | 
Schwache + Am- | — | — Orangerot — Sehr | 
Trübung. photer ſchwach 
Weißer, feingrie⸗ — Gelblich bis gelb⸗ Sehr 
Biger Niederſchlag, lichbraun ſchwach 
aus kräftigen Zellen 
beitehend; Trübung 
| | — | (Auf Blutagar): Nierenförmig, liegen meiſt 
Durchſcheinend zu zweien mit ihren Einbuch⸗ 
| | grauer Belag, | tungen gegeneinander. 
| manchmal 
ſchmutzig gelblich 


Erklärung der Zeichen in den Beſtimmungstabellen. 

-+ bedeutet das Vorhandenſein, — das Fehlen der Eigenſchaften, die die Überſchrift bezeichnet. — Ein leeres Feld 
utet, daß entſprechende Beobachtungen noch fehlen. — In Stab VIII links bedeutet A, daß der betr. Organismus 
ichmal aerob, manchmal anaerob wachſend gefunden wurde. — In Stab X bedeutet A, daß die Verflüſſigung der 
atine ſehr langſam vor ſich geht. — In Stab XII bedeutet A, daß die Milch manchmal gerinnt, manchmal auch nicht. 


Name 


Diplococcus albi- 
cans tardissi- 
mus 


Micrococcus 
subflavus 


Micrococcus 
intracellula- 
ris (Diplococ- 
cus intracellu- 
laris meningi- 
tidis) | 


Micrococcus 
catarrhalis 


Micrococcus | 
melitensis 
(Kokkus des 
Maltafiebers) ?) 


Micrococcus 
candicans | 


Micrococcus | 
rosettaceus 


Micrococcus 
concentricus 


Micrococcus 
viticulosus 


| 
Micrococcus der 
bitteren Milh | 


Micrococcus 
Freudenreichii 


Micrococcus der 
fadenziehenden 
Milch. 


Autor 


Bumm 


Bumm 


Weichſelbaum 


R. Pfeiffer 


Bruce 


Flügge 


Zimmermann 


Zimmermann 


Flügge 


Conn 


Guillebeau 


Weigmann 


III INT, V. VI. VIREM IX. 
Bir wachs 
er I EA tum ; 
5 ea 328 . Optimaler 
Vorkommen v = | Särbbarkeit 3° S nmährboder 
Ss = 8 8 |» 
= D e 
D Be! 5 
2 er, 
Mikroſkopiſch, morpholo⸗ | 
giſch identiſch mit: Micr. `| | 
gonorrhoeae, wächſt aber, | 
wenn auch ſehr Yangjam, | | 
auf Gelatine. | | | 
Ebenfalls dem Micr. go- | | | 
norrhoeae verwandt, | 
Bei Menſchen, die an epi⸗ | — — | Menſchliche 
demiſcher Genickſtarre er⸗ 22 Blutſerum 
krankt ſind, hauptſächlich in außerdem 
den weichen Häuten und | Aſzitesagar 
der Flüſſigkeit des Gehirns | Löfflerſerun 
und Rückenmarks, ſowie im . 
Naſenſchleim uſw. Gelegent⸗ | 
lich auch bei gefunden | | 
Menſchen (fog. Bazillen⸗ 
trägern); dem Gonococ- | 
cus ſehr ähnlich. | | 
Im geſunden menſchlichen 1,0 — + — — Serum⸗ ode 
Organismus: Sekret der | gew. Nährag 
Luftwege. Bei Erkrankung | | 
| an Bronchitis uſw. | | 
Im Harn maltafieber- Etwa  — + — +] ar 
kranker Menſchen. ORG: 
Fäden bis 1 
| , | | 
In Luft, Waſſer, Milch. 0,4—1,0 — 2 + eE 2 
Im Smegma praeputii aus 1 
den menſchlichen Haaren. | | 
Ganz ähnlich dem Micr. | 0,8—1,0 
| candicans, auf Gelatine 
grauweiß, auf Kartoffel 
gelblichgrau. | | 
Leitungswaſſer. 0,9 — Heißes Rar- |+ * 
bolfuchſin | 
; | | 
Lola E + 
1,0 br. * d 
In Mith = * 4 | Milchgelatin 
| 
N : | | | 
Det 2,0—2,2 — — + Michhgelatir 
: | 
In Milh. | a + — Milchgelatir 
| 
Br 
| 


) Gehört wahrſcheinlich zur Gruppe Bacterium. 


ŠI ASNI AIVA XV. XVI. III XIX. 
Milchkultur S 
a 5 8 8 Schwefel- 
8 z 2 8 8 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 
ene, 3 | 88 auf der Agar⸗ ſtoff⸗ ndol⸗ Beſonderheiten 
5 5 8 5%) ſtrich⸗Nultur Entwick- Reaktion 
S | č | S. lng 
| 
| | 
Kahmhaut — 
| 
| 
Trübung; gewöhn. — = Weißgrau — — Kugel- und halbkugelförmig, 
lich mit Häutchen nie Stäbchenformen. 
bedeckt. 
| 
Zuerſt Trübung, — Am- | — — Graulich — — 
dann flockiger photer 
Niederſchlag 
Mäßige Trübung — Sauer — | — = — — Kugelförmig. 
Trübung, feiner, | Auf Agarplattenkulturen u. 
weißlichgrauer Gelatinekulturen treten kon⸗ 
Bodenſatz zentriſche Zonen auf, daher 
| der Name concentricus. 
Wurde nur einmal, 
als zufällige Ver⸗ 
unreinigung iſo⸗ 
liert; ſoll auch ſchon 
im Waſſer gefunden 
worden ſein 

SR er = — Die Milch wird nach dem 

3 Gerinnen ſchleimig gelöſt; 
Geſchmack ſchwach ſauer, ſehr 
bitter. 

n „Sauer ZI Sterile Milch wird ſauer, 
r ſtark klebrig (fadenziehend) u. 
flockigem Abſatz gerinnt nach einigen Tagen. 

Unterſcheidet fich von Micr. 
| Freudenreichii durch die 
Nicht verflüſſigung der Ge⸗ 
latine. 


I. I 
Name Autor 
Micrococcus Krüger | 
acidi lactis 
Micrococcus Flügge 
coronatus 
Micrococcus Zimmermann 
corallioides 
Micrococcus Flügge 
radiatus 
Micrococcus Lehmann u. 
luteus Neumann 
(Bacteridium (Schröter) 
luteum) 
Micrococcus Lehmann⸗Neu⸗ 
flavus mann 
(Flügge) 
Micrococcus John 
ascoformans 
Micrococcus Roſenbach 
pyogenes (Lehmann u. 
a aureus Neumann) 
Micrococcus 1 
pyogenes 
p citreus 
Micrococcus 0 
pyogenes 
y albus 
Micrococcus Heydenreich 
Biskra 
Micrococcus Zimmermann 
bicolor 
Micrococcus Lehmann u. 
roseus Neumann 
(Bumm) 


III. Eve V. VI. WE Mile IX. 
2 A SE tum 
g — z 8 2 
Vorkommen 5 5 | Särbbarkeit 38 2 Optimal 
RS S 8 | 2 | Nährbodi 
— S * 8 8 
2 č č 
In Milch 1,0—1,5 | — — En 8 Milchgelat 
| 
In Luft. 0,8—1,6 | * ES + 
| } 
In Waſſer. — Heißes Kar⸗ | + | | = 
bolfuchſin | 
; | | 
Im Waſſer unter 1,0 | — —— | — — 
Ba, 
Im Waſſer 0,4—1,2 PASA — + + + 
Zeigt große Ahnlichkeit mit | 
Micr. luteus und mit Sar- | | 
cina flava; ſtimmt mit dieſer | 
überein bis auf die Fähig⸗ | 
keit, Sarcinapakete zu bilden. | | 
Im Gewebe und Eiter paz — + + | ma 
thologiſcher Neubildungen | 
bei Pferden, Rindern, 
Schweinen, Schafen uſw. 
In Milch, Schmutzwaſſer 0,7—1,0 — en ＋ . aa 
uſw., auf der Haut gefun- 
der Menſchen, in der Mund- 
höhle uſw. Im kranken | 
Menſchen: in manchen eitern- | 
den oder nur entzündeten | 
Organen. | 
Wie oben. 0,5—1,4 | — * || en 
Wie oben. 0,4—1,0 | — | a I. ja au a 
| | 
Verurſacht das Pendeſche 0,86—2,0 — BE AB 1er 2 
Geſchwür, Clou de Biskra | B; | | ; 
uſw. | | 
| 
2 | 
In Leitungswaſſer; iſt auch 1,2—1,6 | — | 
in Mageninhalt gefunden \ | * | E5 85 
worden. | 
Sehr häufig in Luft. 0,5—1,2 N + +/+/+ + 
| 
| | 
| | 


XI 


XIX 


XIV. XV. 


3 2 : : XVI. XVII. XVIII. XIX. 
— ——.. — —— ——— — — —— — 
Milhkultur o 7 
e Mabie EE 8 Schwefel: 
8 25 2 2 53 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 
3 | Bouillon-Kultur z aE Z auf der Agarz | jtoff- Indol⸗ Beſonderheiten 
K Æ s ß fis fſtrich⸗Kultur Entwick- | Reaktion 
S 2 g 2 8.8 I 
D fer} N D | ung 
| +. Sauer — Der Kokkus hat längliche 
| Form; er peptonifiert die Ci- 
weißkörper in der Milch und 
giebt ihr eine ſchmierige Kon⸗ 
| ſiſtenz und einen kleiſterarti⸗ 
| | gen Geruch. 
Schwache Trübung, + Sehr — Spur Spur von Schwefelwaſſer⸗ 
Bodensatz 1 | ſtoff 
Trübung; weißes, — | Fein gegliedertes, foralen- 
pe: „ | ein geg 
feinkörniges Sedi⸗ | ähnliches Wachstum auf Ge- 
ment | | | latineplatten. 
| Weiß mit gelb- | | Auf der Gelatine-Platten⸗ 
| grünlichem Schim⸗ | kultur ein Kranz zierlicher 
| mer Strahlen. 
| = Lang⸗ Sauer — | — Zitronengelb Schwach Sehr Hat ſehr große Ahnlichkeit 
| fam | | | ſchwach | mit Sarcina lutea. 
| | 
| | | 
| Die Kulturen find denen 
| | | | | der Micr. luteus und flavus 
| | | ſehr ähnlich. Gelatineplatten 
| | | | | makroſkopiſch wie mit Blüten⸗ 
| | | | ſtaub beſtreut, obſtartig rie- 
| | | | chend. 
Starke Trübung | + Alka⸗-— — Orangegelb Stark Sehr 
Häutchen liſch | | ſchwach 
| 
| | | 
| 
— | — Alka. | — | Zitronengelb — — 
| liſch | | | 
| | 
s ji Schwach | — — Sehr Spur 
r Trübung A 1 1 
Soll Grauweißer bis Durchaus gleich dem Micr. 
goale gelblicher Belag R 
Spo⸗ : 
ren mit lackartigem 
bil⸗ Glanz; Farbe 
| den wechſelt 
Getrübt mit mäki- — N Su 15 Spur Spur 
gem feſtem Boden⸗ gelblicher Belag 
ſatz mit orangegelben 
Zipfeln u. Flecken 
A ae, Karminrot „ Kartoffelkultur ſchmal. 
| liſch | 


ie II. III. IV. V VI. II SV HE IX. 
a gg m 
= = = 5 imale 
2 z Be ES ‚s | Optimale 
Name | Autor Dorkommen & 5 Färbbarke Be „ 8  Nährbode 
| | & & 
Micrococcus Liſt | In Waſſer 0,3 = E + | 26 
cerasinus | | 
| | 
Micrococcus Cohn In Luft und Waſſer = — + * 
cyaneus (Schröter) | | | 
Bacterium Lehmann u. Überall im Boden Länge En ＋ | Nur anorga 
Nitrosomonas Neumann ; 18 | | 8 
europaea Winogradsky reite 3. B. Kieſe 
5 6 5 l ca. 1, Gallerte 
Bacterium | Winogradsky In allen Böden 1,0 lang Schwer zu — +! An organiſch 
Nitrobacter 0,30, 44 färben 8 Stoffen arn 
breit | Nährböden 
| í | . Nitritagar 
Bacterium Beyerinck In den Wurzelknöllchen | + — * Leguminoſet 
radicicola | verſchiedener Qeguminofen | | | Gelatine, 
| | | 2 Kartoffel 
Bacterium R. Pfeiffer In dem hellgelblich grü- 1,2 lang — Stark ver⸗ — — — Blutagar, 
influenzae nen, geballten, zähſchleimi- 0,4 breit dünnte Karbol⸗ N Blutbouillo 
| gen Auswurf des influenza- fuchſinlöſung | i 
| kranken Menſchen | | DENI 
Bacterium Lehmann u. Im Augenſekret bei an- | 1—2 lang — "P — +|—| Blut⸗Nähr 
g egyptiacum Neumann ſteckender Konjunktivitis | | böden 
(Koch⸗Weeksſcher (Entzündung der Augen⸗ | 
Bazillus) | bindehaut). | | 
Bacterium 1 Im Augenſekret bei chroni- 2—3 lang — — + 5 
duplex ſcher Bindehautentzündung 1,0 breit | ER 
Bacterium | Duereg-Krufe | In den Geſchwüren beim | 1,5—2,0 — | Methylenblau — + 4 
ulceris can- weichen Schanker lang | | 
crosi | 0,5—1,0 | 
breit | | 
Bacterium Hüppe Im Walfer und Boden. 0,3—1,0 | — — — — + * 
septicaemiae Im menſchl. Organismus lang | | 
haemorr- | nicht, dagegen in norma- | | | 
hagicae lem Taubenkot, Schweine⸗ | | | 
naſenſchleim. Erzeugt ver- | 
ſchiedene Tierſeuchen. | 
Bacterium Kitt Erreger der Hühnercholera; | | K 
avicidum kommt im Waſſer (Kanal⸗ | | ario 
- (Bac. avisepticus) waſſer) vor. | Kerze 
Bacterium Preiß Erregt tuberkuloſeähnliche — Alkaliſches — KL = 3 
pseudo- A Granulationsgeſchwülſte bei Methylenblau 
tuberculosis Nagetieren. ; 
rodentium | 1 
Bacterium Kitaſato, Erzeugt die echte orient. | 0,6—1,9 — | — Eg — Gekochter Re 
pestis Nerfin Beulen⸗ od. Drüſenpeſt u. lang J | Be Se 
die Peſtpneumonie. 0,6 breit rum⸗Miſchut 
Bacterium acidi Hüppe In ſaurer Milch. 0,6—2,0 — — 
lactici lang 82 Air * * 
0406| | | 
breit | | ” 
Bacterium Kern Spielt bei der Kefirgärung 5—6 lang — | i 
caucasicum eine große Rolle. 1 breit 3 a | Er | Milchagar 


XI. 


XII. 


XIII. 


XIV. XV. 


XVI. 


yu 


III XIX. 


milchkultur „ |2., e 
> a 5 88 Schwefel⸗ | 
; ® | S 2 E S Farbſtoffbildung waſſer⸗ 311801 
\ Bouillon-Kultur 8 E — E auf der Agar- ſtoff⸗ 15 RA | Beſonderheiten 
; 8 S C S. lung | 
— n i 13 70 Kartoffel breite, trof- 
ohol und Ather kene Kultur. 
unlöslicher Farb- 
a 
| — Leb⸗ Geſättigt kobalt⸗ 
haft blau 
| | Bildet aus Ammoniak Ni- 
| | | trit. Reinkultur ſehr ſchwie rig. 
| | | | Nitratbildend aus Nitrit. 
| | Kann den Stickſtoff aus der 
| | Luft aſſimilieren. 
| | | 
| 
| 3 RE Oa 2 a le 
| | | 
| | | 
e| | | Sit kaum zu unterſcheiden 
| | von Bact. influenzae. 
d | Große Stäbchen, zu zweien 
| | angeordnet. 
| | Ketten dünner Stäbchen. 
a 
| — Schwach eV — Kräftig Stark Auf Kartoffel kümmerliches 
| j fauer I Wachstum. 
| | | | 
| 
| | | | | 
| | | 
| | 
| | 
| | | e 
Erſt diffuſe Trü> — — — Geelbblichweiß, — Kulturen ähnlich wie bei 
bung, dann dickes | | lachsfarben, Bact. coli. 
Sediment | | gelbbraun | 
. Zuerſt trüb, — u — | — Starf 
Häutchen | | | | 
| | | NR 
Mäßige Trübung + Sauer — + | — Stark Stark | 
| 
| er | — — 
| | 
| 


78 


I II. III. IV. 115 VI. VII. VIII. IX. 

a — —..—. ee... — RR 

achs⸗ 
| 2 8 ES 1 5 
* a: PEE Optimale 
Name Autor vorkommen 2 = | Särbbarkeit a s|2 | Nährbode 
8 9 2 Š 
8 c cb 
| 5 

Bacterium Lehmann u. In ſaurer Milch. 1,0 lang — + ＋ ＋— Milchzucker 
Güntheri | Neumann 0,5—0,6 Agar 
(Streptococcus | breit 
Güntheri) | 

Bacterium Friedländer Kann Pneumonie 6— a ea * 
pneumoniae (Lungenentzündung) lang 

| hervorrufen, Bronchitis 0,5—0,8 
uſw. breit i | 

Bacterium lactis Adametz Ein Schädling in der | 15 A 

viscosum Butterherſtellung, macht 
den Rahm ſchleimig, die 
Butter wird weich und | 
ift wenig haltbar. 

Bacterium Ludwig In den nördlichen Mee⸗ = an ＋ Gewöhnlich 
Pflügeri | (Qaffar) ren, fann Meerleuchten | Nährböden 
(B. phosphor- verurſachen, macht Fiſch⸗ | mit 3% Sa 
eszens) fleiſch u. anderes Fleiſch zuſatz 

leuchtend. U | 

Bacterium Ebert, Sft hie und da im Waf- 1,0—3,2 Viele * * -+ 
typhi Gaffky fer u. im Boden zu fin- | lang 
(Typhusbazillus) den; iſt der Erreger des 0,6—0,8 | 

Typhus beim Menfchen. breit | 

Bacterium Eſcherich Im Waſſer. Bei ge- | 0,8—3,2 a aF 1 A 

coli ſunden Menſchen im lang feelten 
Darmkanal uſw. Kann | 0,4—0,6 1195 
Krankheiten des Abdo— Breil. 
mens (Unterleib) u. a. | 
verurſachen. 

Bacterium Gärtner Kann ſeptiſche Enteri- 1,0 lang Meh⸗ + ua m — 
enteritidis tis (Darmentzündung) A 

erzeugen, da im Fleiſch 
kranker Tiere vorkom⸗ 
mend. 

Bacterium Schottmüller Im Blut, den Orga- Viele + ＋ — 
paratyphi nen u. Entleerungen von 

anParatyphusErkrankten. 

Bacterium Löffler Hausmaus und Feld— Viele + * Wächſt feh 
typhi maus werden häufig üppig auf 
murium von dieſem Bakterium Kartoffel 
(Mäuſetyphus) heimgeſucht. Auch für 

Kinder und ſchwächliche 
Perſonen pathogen. 

Bacterium Galli⸗Valerio Erreger der Hunde- 1—2 lang Eine + +!+ + 

caniculae ſtaupe, Katzen, Kaninchen 0,3—0,9 
u. Meerſchweinchen ſind breit 
ebenfalls für das B. c. 
empfänglich. 

Bacterium Shiga⸗Kruſe Nur im Darminhalt u. 0,8—3,0 — — 
dysenieriae in den Darmlymphdrü⸗ | 0,4—0,6 8 Sa ER 

jen der Ruhrkranken. breit 
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X. XI. XII. XIII. XVI. AAT o ON XIX. 
gr Milchkultur 2 8 8 Schwefel 
1 2 3 8 8 Farbſtoffbildung waffers | _ 
E Bouillon-Kultur = E = pë auf der Agar- | ftoff- 8 je Beſonderheiten 
en E — 5 57 ſtrich⸗Kultur Entwick⸗ SEN 
jio S è l&k lung 
Trübung Feſt Stark — 
gerin⸗ ſauer 
nend 
Mäßige Trübung — Sauer = Schwach Schwach 
ü Milch Sch = 
Starke Trübung en ca allſch = Schwach 
zäh⸗ 
ſchlei⸗ 
mig, 
nicht 
ſauer, 
nicht ge⸗ 
rinnend 
T FT Leuchtet bei Sauerjtoff- 
zutritt intenſiv in weißlich⸗ 
grünlichem Licht. 
Schwache Trübung — Am- — Sehr = Verträgt gut Säure. 
photer ſtark 
Mäßige Trübung + Sauer — Stark Stark Wird leicht mit Bact. 
typhi verwechſelt. 
— Alka⸗ — Sr = Bacterium paratyphi und 
liſch enteritidis, ſowie noch meh- 
rere andere verhalten ſich 
kulturell völlig gleich, ſind 
nur durch Agglutination zu 
trennen. 
Ts em — Hat mit Bact. typhi und 
mit coli große Ahnlichkeit. 
a Alka⸗ re Kräftig — 
liſch 
=> = Grauer Belag > 
spi #2 Verhält ſich morpholo- 
Gleichmäßige T Te Mäßig giſch und biologiſch wie 
Trübung photer Bact. typhi, doch fehlt 
Eigenbewegung u. Säure⸗ 
bildung aus Traubenzucker. 
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I; II. III. IV. Va VI. VII. VIII. IX. 
yi t AEREA TIN wachs 
> tum 
— Z 8 8 Optimale 
Name Autor Dorkommen T S | Särbbarkeit |59| 8 a 
— z Se | | Nährbode 
| = Isle 
Bacterium | Lehmann u. In Stroh und Pferde- | 2,0—4,0 * +|-+| Gelatine 
Stutzeri Neumann | mift. langer 
| 0,75 breit 
Bacterium | 5 Im Waſſer. [=F = BE sr 
cepaeodorum | | | | 
Bacterium | Bopf 0,3—1,4 — 4 — == 
disciformans long 
| 0,8—0,5 | 
breit | 
Bacterium Zimmermann Im Waſſer. 0,8 lang £ =i — . 78 
punctatum | 5 | 0,5 breit S | 
Bacterium Weißenberg Erreger einer Kälber⸗ | — — ＋ + — 
vitulinum Dyſenterie (Ruhr). | 
Bacterium P. Ernſt | Erreger der Pſeudo— $ — — + — 
pseudomela- Melanoſe (poſtmortale E | 
nosis Schwarzfärbung von gei- | 
chenteilen). | 
Bacterium z Emmerich u. Erreger der Forellen- nn -L == Gewöhnlich 
salmonicida Weibel ſeuche. | Nährböden 
Kartoffel 
| nicht 
Bacterium Lehmann u. Erreger der Krebspeſt, S7 + —|+| = 
astaciperda | Neumann auch für manche Fiſche a 
Bacterium und für Mäuſe pathogen. 
aceti 
Bacteri 7 
a Hanſen Bakterien der Eſſig⸗ + + 
Bacterium garung: 
Kützingianum | 
Bacterium Bimmermann Im Waſſer. 0,3—1,5 8 ＋ * AE 1 
turcosum lang 8 | 
0,2—0,3 
breit 
Bacterium Lehmann u. Im Leitungswaſſer. 0,8—1,6 — * 1 JA 
cremoides Neumann lang | $ 
0,5—0,8 
. breit 
Bacterium Grotenfelde Erzeugt rote Milch. 0,8—3,0 IB „ i 
erythrogenes lang 
0,5—1,5 | 
breit 
Bacterium Zimmermann In Luft. 1,0—3,6 | — + + ＋ ee 
helvolum lang 
| 0,8—1,2 
i g breit 
Bacterium lactis Weigmann u. Gibt der Milch ſei⸗ — -+ I a 
saponacei Birn figen, laugenartigen Ge⸗ 
ſchmack. 
| 


— XL. RIESE IV EIN: XVI. III XIX. 
Milchkul 5 l ae Gar 
E a 5 = 38 8 Schwefel⸗ 
2 zu | 
DS Ä ə 2 8 S| Sarbjtoffbildung | waſſer⸗ 
38 Bouillon-Kultur | 8 S 8 S auf der Agar- ſcoff⸗ ea | Bejonderheiten 
Sg = = 3 88 ſtrich⸗Multur Entwick⸗ goni 
E- S & & 8. lung | 
Häutchen Mr | 
E Trübung eee Die Kulturen haben ftar- 
l | photer ken Zwiebelgeruch. 
+ Starke Trübung | Zuerſt — | + Agar bräunlich bis Stark Spärlich Auf Kartoffel kräftig 
| I | roja gefärbt, Lolo- | | wachjend. 
| wieder nien ſchmutzig⸗weiß | | 
| flüſſig | | 
-+ | cee — E — | Starf Schwach Keine Aſtchen im Gela⸗ 
| | nung 18 | E | tineftich. 
dann | | | | 
wieder | 
; Verflüfſ. | | 
rie, l ME = Stark Schwach Kartoffelkultur ſtinkt 
zartes Häutchen | | | | ſtark. 
| * en Sehr ftarf | | 
— An der Oberfläche | = Graugelb, | 
leichte Trübung, | ſpäter braun | 
z allmählich reich- | 
licher Niederſchlag | | | 
F Diffuſe Trübung + une = Stark Spärlich Gelatineplatten zeigen 
| Spermageruch. 
— | | Bilden aus Alkohol Ej- 
| | | ſigſäure. 
| | 
— Schwache Trübung — | _ Intenſiv gelb, Schwach Schwach Dünne Kurzſtäbchen. Auf 
| | etwas ins grün- | Gelatine und Agar dünne, 
i | liche gehend | grüngelbe Überzüge. 
— Mar, mit Häutchen | — — — Wenig | Schwach i hellgrau⸗ 
und ſchwachem | orange (creme). 
Bodenſatz | | | 
| | | | 
Tag Milch | Afat., | — | — Kolonien jaftig Wenig Stark | 
ast, elde gelb, Agar und | 
| Rahm |fich flot- | i Gelatine färben 
wird kig ab, fih (bei. im Dun- | 
E keln) intenſiv rot 
roſenrot N: | 2 771 un x 1 9 
+ Trübung mit a a al Saftig Kräftig Gelatine zitronengelb. 
7 ſchwachem Häut⸗ gelblichgrau 
# chen | 
E ; 5 | Gelb | Mächft auf Gelatine erft 
F 5 | i | weiß, Dann gelblich. 
wird | 
aber | | 
f ſchlei⸗ | 
7 mig, | 
i | ſchwach | | 
4 | aden⸗ 
ziehend | | 


4 


RR 


Reitz, Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 
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ik ini, III. IV. V. VI. VIL V IX. 
. ———— BERN E 
Wachs⸗ 
= E 2 5 tum i 
— 2 Y . = > Optimaler 
Autor v keit 25 1 
Ha e uto Vorkommen & 5 | Särbbarkei Ess nährboder 
Si te SE 
2 
Bacterium P. u. C. Im Waſſer. 1—2 lang — + a == 
nubilum Frankland 0,3—0,5 | 
breit I 
Bacterium Zimmer⸗ In Mageninhalt. 1,2—3,6 * + Aa, | SE 
ochraceum mann lang | 
0,5—0,8 
breit 5.00 
Bacterium Lehmann In Waſſer und Milch. 1,0 bis zu — — — +) + 
fulvum und Ig. Fäden, 55 
Neumann 0,3—0,5 | 
breit | 
Bacterium Adametz In Luft. 0,8—1,6 = = „ + 
latericium lang . DEET 
0,4—0,6 | | | 
breit . 
Bacterium Ehrenberg Auf feuchtem Brot, ge- 0,3—1,6 Viele —— — => 
prodigiosum kochten Kartoffeln, Klei⸗ lang MERE 
fter uſw.; it die Urſache 0,2—0,3 | 
der „blutigen Hoſtie“. breit | 
Wurde auch ſchon in | 
Waſſer gefunden. j 
Bacterium Fiſcher u. Im Waſſer. 0,8—2,4 Viele — „ + 
kiliense Breunig lang 
| 0,3—0,6 
| breit | | 
Bacterium J. Schröter Im Waſſer. 1,6—4,8 Mehrere + ae | ar | Sr + 
violaceum . lang | | 
0,5—0,8 | 
| breit 1 
Bacterium Claeſſen, Im Waſſer. 1,6 3,0 + Bee + 
indigonaceum | Schneider lang 
0,8—0,9 
breit 
Bacterium Voges + „ + 
caeruleum | 
Bacterium Geſſard, Im Waſſer. Bei gefun- | 1,4—6,0 Eine + „ — 
pyocyaneum Flügge den Menſchen in Mund, lang 
Schlund, Darm und auf | 0,4 breit 
der Haut zuweilen. Im . 
kranken Organismus: im 
Eiter offener Wunden. 
Bacterium Flügge Waſſer, Boden, Milch, 1,6—3,0 Eine —|+ 
fluoreszens Mageninhalt. í lang ſelten T x 
0,4—0,6 zwei 
breit 
Bacterium P. Ernſt Sf für Fiſche und 5 -H 
ranicida Fröſche pathogen, auch 5 3 
für manche Warmblüter. 
Bacterium Flügge Waſſer, Boden. 1,9—5,0 Eine, 3 
putidum | lang ſelten + 1 
0,4—0,8 zwei 


p4 


XI. 


XII. 
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. III. XIV NV XVII. ieee ee XIX. 
Milchkultu D 8 
F 5 Schwefel | 
23 a 2 85 Farbſtoffbildung waſſer⸗ | 
S5 Bouillon⸗Kultur = 8 E auf der Agar- | ſtoff⸗ 8 | Bejonderheiten 
g = = S Dis ſtrich⸗Kultur Entwick⸗ Reaktion : 
2% S — R S. lung 
+ Trübung — Alkaliſch — — Mitte blaßroſa, Schwach 
| Ränder gelb- 
| bräunlich 
Schwache Trübung, — Etwas — | — Schmutzig hell- Stark Stark 
mäßiger Bodenſatz, ſchleimig | graugelb 
geringes Häutchen (blaßockergelb) | 
Teils x | — | — | Saftig orangegew| + Schwach Milch wird manchmal 
a- | | bis gelbbraunrot gelblich trübe, mit orangem 
Teils | | | | Bodenſatz. 
F = — Schwach — — Zinnoberrot — Spur Nahe verwandt mit Bact. 
| alkaliſch | | acidi lactici. 
12 Starke + | Sauer | — | Purpurrot, manch- Spur Sehr 
Trübung | mal weißlichgrau ſchwach 
bis rot ſchattiert 
| 
+ Starke + | Sauer | — + Ziegelrot bis Schwach — Außerſt ähnlich dem Bact. 
Trübung | karminrot | | prodigiosum. 
Häutchen, mäßige + | Sauer | — | — Indigoblau bis — — ZJarbſtoff löſt ſich in Mi- 
Trübung dunkelviolett kohol. 
| | 
5 Trübung, — Färbt — Indigoblau | Farbſtoff unlöslich. 
Häutchen ſich blau⸗ | | 
grünlich | | 
| 
Tiefblaues Häut- Ober. — — Mitte hellblau, | Auf Kartoffel blaugrün, 
chen, mäßige | an 0 Ränder grau; auch Farbſtoff unlöslich. 
Trübung hellblau; der Agar färbt ſich | 
fonft un⸗ ein wenig 
verändert 1 Auf m Nährböd 
Starke Trübung + | Am | — | — engen Ar = e,, 
7 5 photer, fluoreſzierend auch flüſſigen, Farbſtoffbil⸗ 
| ſpäter dung. 1 
alkaliſch 
J 
äutchen und er mao e E a — Schwach Farbſtoffbildung ſchwä⸗ 
7 ae photer, cher, auf Bouillon ſehr ge⸗ 
alkaliſch 
E- — ei Bläulich 
fluoreſzierend 
E 81 1 r Gelbgrün — — Auf Agar, Kartoffel, 
. photer fluoreſzierend Milch, Bouillon von Bact. 
fluoreszens kaum zu unter- 
ſcheiden. 


Bacterium 
syncyaneum 


Bacterium 
Zopfii 


Bacterium 
vulgare 
(Proteus) 


Bacterium 
vulgare 8 
mirabilis 


Bacterium 


murisepticum 


Bacterium 
erysipelatos 
suum 


Bacillus 
anthracis 
(Milzbrand- 
bazillus) 


Bacillus 
mycoides 


(Wurzelbazillus) 


Bacillus 
Ellenbachensis 


Bacillus 
ruminatus 


Bacillus 
simplex 


BL, III. IV. Vi VI. VII. VIII. IX. 
; i Z Wachs 
Sr g| tum 
z = |] es 3 
= je 1 hs Optimaler 
| Autor Dorkommen 2 = Särbbarkeit aA s £ Nährboden 
re = D nge S 
b — v 
| | T & 
SR 5 5 | 
Ehrenberg In blau gewordener | 1,2—3 Eine — u nt 7 Eiweißfreie 
m fi Milch. ; lang oder | Nährböden 
| | 0,5 breit mehrere, a 
Kurth Aus Hühnerkot und | 0,6—2,4 Viele + ee T 
aus Fäulnisgemiſchen ijo- | lang | — 1 
| liert. Innerhalb des Or- | 0,5—0,8 | 
| ganismus nicht gefunden. breit I > 
Hauſer In faulendem Fleiſch | 0,8—6,4 Viele — Auch eiweiß, 
| und anderen faulenden lang freie Nähr⸗ 
Objekten, auch in fau⸗ 2—3 böden 
lendem Waſſer. Im breit | 
| Darm geſunder Men- | | 
| ſchen. Kann Krankheiten | | 
| | in den Harnorganen er- | 
| zeugen, iſt bei Perſonen, 
die an Fleiſchvergiftung | | | 
| erkrankten, gefunden wor- | | | 
den. | E 
Hauſer 0,4—1,6 Viele + ++ +) — 
lang | 
0,3—0,6 5 
| ! breit | | | 
Migula In Kanalwaſſer, fau- | 10-48 | — | — |+#A|+| a 
lem Fleiſch, fauler Hefe. lang | N 
Erreger der Mäuſeſepti⸗ | 0,4—0,6 | 
chämie; für Menſchen im breit 
allgemeinen nicht patho- 
gen, kann aber gelegent⸗ 
lich für Kinder pathogen 
werden. | | 
Migula Verurſacht d. Schweine- 1,6—4,8 | — | * D ie 
rotlauf; für den Men⸗ lang | | | 
ſchen nicht pathogen. 0,2 0,4 | 2 | 
| | breit | | | 
Cohn u. Macht Rinder und | 1,2-32|. — Mit alle — 
Koch Schafe milzbrandkrank u. lang Anilinfarb- | M era 
kann beim Menſchen den | 1,0—1,2 ftoffen 
Haut-, Inhalations- und breit 
Darmmilzbrand hervor- | 
rufen. | | | 
Flügge Im Boden. 1,6—3,6 | + Er | A * 
lang e 
0,8 breit | | 
| 
Stutzen Auf Apium graveolens 2,0—3,0 | — * ＋— Möhren 
(Sellerie), Beta vulgaris lang | 
(Zuckerrübe) Brassica na- | 1,0—1,5 | | 
pus (Raps). breit | | 
A. Meyer Auf Brassica rapa (Rüb- | 2,0-2,5 | — AC aeaa 3 
u. Gottheil fen), Apium graveolens, | lang ; | 
| Beta altissima. 1,5 breit 
Auf Brassica napus 3,0 lang — i | + al aa ® 
(Raps). 0,9 breit — oe | 
| | | 


XI. 
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X XI. XIV. XV. XXI. . NI 
| Mmilchkultur D e Say 
8. z HE 8 Schwefel. 
28 o 2 S5 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 
Se Bouillon=Kultur =. = = 2 S auf der Agar- ſtoff⸗ Indol⸗ Befonderheiten 
2 = = 5 Fi ftrih-Kultur | Entwic- Reaktion 
> S È AF S. lung 
| Häutchen, — Alkaliſch — — Geelbgrün bis 4 
mäßige Trübung | | blaugrau 
| | | 
Sehr ſchwache Schwach | — ei 8 | | 7 1275 . 
| . | ach tark Schwach Erzeugt typiſche Fäulnis 
Trübung alkaliſch | | | auf eiweißreichen Nähr- 
| | | | | böden. 
Mäßige Trübung + Schwach — + | — Sehr ſtark Sehr ſtark In der Gelatinekultur 
| | ſauer | | | zuweilen Aſtchen. 
ö | | 
| | 
| | 
| | 
Mäßige Trübung — Schwach — + | — | r Schon ohne 
| alkaliſch Nitrit 
| ſchwach 
| | 
— Schwache oder — | Am | — — — 1 — Sehr zarte, regelmäßige 
| mäßige Trübung photer | Aſtchen im Stichkanal. 
| | 
| | 
— Manchmal Häut- A | Am- | — | — — 1 2 Eine Abart des Bact. 
chen, ſchwache photer | murisepticum. 
Trübung | | | 
| | | i | 
+ Kräftige Trübung Schwach — — ~ Spur | -- Gelatineſtichkultur zeigt 
| a 8 | o | | derbe Aſtchen, Agarplatten⸗ 
| | | kultur ſchöne regelmäßige 
7 | | Wellen. 
A a | 7% 1 a == — arte Aſtchen im Gela⸗ 
3 5 J Ea | W a RA 
tur mit wurzelartigen Aus⸗ 
| | | läufern. 
un⸗ Schwach trübe, + LEI] = Stark Kurze Aſtchen im Gela⸗ 
ſchnel Be Boden- | | | tineſtich. Sehr große Spo- 
ſatz | | N | ren. 
| | a 
eee e 
e | | ſinkende Kolonie. Auf Rar- 
zur Häutchenbildg. | | toffel dicker ſchleimig. Belag. 
| Trübung Häut⸗ — | | rl — | 5 = Gelatinekolonie mit burih- 
auf der ber | | | ſichtiger, gewellter Rand- 
e gelblicher | | | partie. Auf Kartoffel dide, 
Bodenſatz | | | ſchleimig faltige Auflage. 


III. 


= — 
= — zE Optimaler 
| 5 = Ne» i 2 S 
Name Autor vorkommen 2 = | Särbbarkeit 88 | Nährboden 
E S nE | 
7 TE | : I a Vi | I+| chiedenſte 
Bacillus F. Cohn Im Heu u. im Boden. 1,2—2,6 Viele + + | Zerjchieb 
subtilis 5 a lang Nährböden 
0,8 —1,2 | 
breit | 
Bacillus bernen- Lehmann Auf Emmentaler Käſe. | 1,5 breit — 
sis (aroma⸗ und Neu⸗ | | | 
bildender Bazil- mann | | | 
lus aus Emmen⸗ | 
taler Käſe) | | | 
Bacillus de Bary | Auf faulenden Kohl⸗ 1,6—5,0 | Biele Alle 
megatherium blättern gefunden. lang | Nährböden 
| | 0,6—0,8 | 
| breit | 
Bacillus Zopf Auf Daucus Carota, | | -L 
tumescens | Brassica oleracea (Kohl) | 
u. a. | | 
Bacillus Hüppe Sn Butter. | 1,2—4 | + 
butyricus lang | 
0,8—0,5 | | 
| r breit 
Bacillus Lehmann Im menſchlichen Ma- | Bierwürze⸗ 
gastrophilus und Neu- gen bei Carcinom gefun- | Agar und 
mann den; jedoch kaum pa- | Gelatine 
thogen. | | 
Bacillus Zopf 0,8—1,6 | —- 
oxalaticus | breit 
manche 
2,5—4 
| breit 
Bacillus A. Meyer Auf Apium graveolens | 2—3 lang — 
petasites u. Öottheil (Sellerie) und Petasites 1,2—2 
| albus. breit 
Bacillus Migula Im Boden, verunrei⸗ | 1,6—5,0 Verſchiedenſte 
vulgatus nigt oft die Kartoffelan⸗ lang Nährböden 
(Kartoffelbaz.) pflanzungen; im Darm, | 0,8 breit 
in Würſten. | 
| | å 
Bacillus | A. Meyer Auf Beta vulgaris 1,5—2,5 — 
graveolens u. Gottheil (Zuckerrübe), Apium gra- lang 
veolens (Sellerie), Brassica 1,0 — 1,5 
rapa (Rübſen). breit 
Bacillus Flügge Im Boden. | 0,8—2,4 + 
mesentericus | lang 
0,7—0,9 
. breit 
Bacillus Lehmann Nicht pathogen. 
aterrimus und Neu⸗ i 
mann 
Bacillus A. Meyer Auf Beta vulgaris. 1—1,2 J 
fusiformis u. Gottheil (Zuckerrübe). lang 
| 
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x XI. : IXI. F XVI. XVII. XVIII. XIX. 
Milchkultur = i i j 
ze 2 = 58 Schwefel⸗ 
28 2 2 8 5 Sarbitoffbildung waſſer⸗ | 
SS | Bouillon-Kultur = 8 — 88 auf der Agar- | ſtoff⸗ . Beſonderheiten 
En = | E 5 58 ftidh-Kultur Entwick- | Reaktion 
22 S S SE l lung | 
— — == = * = T = — — — 5 — =; — — — 
| Häutchen, | ＋ Schwach + | — | — Spur | — Kartoffelkult. zuerſt ſaf⸗ 
kräftige Trübung le | | tige, flache Ae 
| | | | ſpäter mehlig beſtäubt. 
Trübung, Grit | | Bei | — | — Kulturen zeigen nach 48 
Häutchen a er | Stunden Geruch nach Em- 
2 dann zutritt | | mentaler Käſe. 
wieder I te | 
flüſſig | | 
| Häutchen, Schwach + — — Stark — Kartoffelkult. mäßig er⸗ 
Trübung mäßig | jaate | | haben. N K 
| | | 
| | | | 
Häutchen Ska | | -— | + — Dem Bac. . graveolens 
den | | außerordentl. ähnlich, doch 
|- fab, | | | | | fehlt der Trimethylamin⸗ 
| | tonit | | | geruch. 
e | 
Faſt klar, oben + | We — [Wenig — Kartoffelkult. mäßig er⸗ 
Häutchen | | | | | | | haben, etwas an coli erin- 
| | | nernd. 
I Mäßig | J | | | | | 
ſauer | | | 
| er; | | | 
| Faſt klar | | | | = r Kartoffelkult. etwas er- 
| | | | | haben, an coli erinnernd. 
| | | | 
Einmal klar, | Teilw. 8 Schmutzig gelblich, = aT Me | Kartoffelkultur wird gelb, 
manchmal trübe, Nang, | | ſpäter bräunlich; | wie mit Eidotter beſtrichen, 
ſandig, homogener am Agar braun gef. ſchleimig. 
Bodenſatz Rand | | | 
| gelber | | | 
| Belag | | | | A Auf Kart í al 
z panther, | A altaliſc 3 27 Kae nen en wee 
mäßige Trübung a | | ſchlingenartige Falten. 
| 
7 Fan ä äßig — imethyl⸗ 
Erſt trüb, dann | | + Fettglänzend grau Mäßig Auf Agar Trime 
klar, krümeliger | | | | amingeruch. 
Bodenſatz | | | | 
18 5 Pide | — Gelblich bis braun Kräftig Spur Auf Plattenkulturen nie⸗ 
F F a . h drige, netzartige Falten. 
8 | | 
| 
| 4 | Braun | Kartoffelnährboden wird 
| | | durch und durch ſchwarz. 
| | | s t | | 8 k 
Schwach 9 1 1 — Fettig grauweiß Spur | ee, 15 9 ae 
eringer Bodenſatz, | | | te 
bald mit, bald ohne | | | | Kartoffel braun verfärbt. 
Häutchen | i 
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IR II. 1% IV. Ns VI. VII. IX. | 
| | | Wachs⸗ 
| = 4 | S tum 
= o 8 8 ; | Optimaler 
v | se x a p 
Name Autor Dorkommen 2 5 | Särbbarkeit Be E 3 Nährboden 
| 55 Bar 
| 8 | & 
| 1 | 
Bacillus | A. Meyer Auf Brassica rapa, Beta 2—3 lang — | 7 He = 
pumilis u. Gottheil vulgaris, Apium graveo- | 0,5—1,0 | | | 
lens. brei!!! | | | 
| 1 
Bacillus Migula Auf Apium graveolens, | 1—2,5 aN + N | — 
asterosporus | Beta vulgaris, Daucus lang | | | 
Carota (Möhre). | | 
| | À 
Bacillus Nicolaier In Gartenerde, Heu- | 1,2—3,6 50-100 + Ba: zE 
tetani ſtaub. Im Kot gejunder lang | 
Pferde und Rinder. Er- 0,5—0,8 
| reger des Starrkrampfes. breit | | En en 
Bacillus van Er- Kann Fleiſchvergiftung 4—9 lang, 4—9 | Ir ＋— | + Krüftig altes 
botulinus mengem verurſachen. oa | g liſcher Trau⸗ 
rei benzucker⸗ 
| | | | | Nährboden. 
Bacillus Ant. gallic.“ Erreger des Raufi- | 1,6—3,6 20—40 — ＋— , Zuckeragar 
Chanvoei | brands, einer gefähr⸗ lang | | | mit fterilem 
(Rauſchbrand⸗ lichen Rinderſeuche, für | 0,6—0,8 | | 11. aled 
bazillus) | den Menfchen nicht pa- breit Bi 
| | thogen. | 1 99 
Bacillus Koch Weit verbreitet im Yo- | 1,6—4 Viele 4 — + 
oedematis den, Schmutzwaſſer, Heu- | lang | 
maligni | ſtaub; ift die Urſache des 0,6—0,8 | | 
| malignen Odems beim breit 
| Menſchen und bei Haus⸗ 
| tieren. | | | 
Bacillus Cheſire u. Erzeugt eine weit ver- | 2,5—5 Eine — * — 
alvei Cheyne breitete Bienenkrankheit. lang | 
| 0,8 breit | | ESSEN 
Granulobacillus Graßberger In Milch, im Boden, 5—6 lang = + ee —— 
saccharobuty- u. Schat: | Waſſer, Käſe, Mehl, | 1,0—1,5 |- | 
ricus immo- tenfroh Sauerteig, Kot, meiſt in breit | 
bilis B Sporenform. | 
Bacillus Klein In Milch. Der Genuß + | + | + 
sporogenes ſolcher infizierten Milch | ES 
kann ſchwere Magen- | 0 
darmſtörungen (Enteri- | 
tis) hervorrufen. Kommt 
auch im Straßenſchmutz, | A 
Kanaljauche uſw. vor. | | 1 ; 
Vibrio Buchner In Waſſer, das mit mittlere Eine, 10 fach ver- — — + Gem Nähr⸗ 
cholerae | Ausleerungen Cholera» Länge 2,0 | felten dünnte Karbol⸗ böden, auch 
| kranker verunreinigt iſt. Breite zwei fuchſinlöſung | ſterile Eier 
Erreger der Cholera. 0,4—0,6 | | , 
Vibrio f Im Darminhalt Ge- | 1,0—8,2 Eine 4- „„ + 
Proteus ſunder u. Diarrhöekran⸗ lang | | | 
ker; ift auch einmal aus | 0,3—0,6 | | | 
Grundwaſſer iſoliert breit | | 
worden. Fäden | | 
Vibrio albensis Lehmann Im Waſſer der Elbe | 1,2—3,2 Eine + — +| +| Gem. Nähr- 
(Leuchtender und Neu- gefunden, leuchtet in lang | böden mit 3% 
Elb⸗Vibrio) mann phosphoreſzierendem | 0,2—0,4 Salzzu ſatz 
| Licht. breit | | 
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i XII. XIII. XIV. XV. XVI. N SCHE XIX. 
TTC 
ELE | “ = 5 85 Schwefel⸗ 
5E À a 2 S8 Carbſtoffbildung waſſer⸗ 
E F Z E = s auf der Agar- | ſtoff⸗ Indol⸗ Beſonderheiten 
4 = | E 5 155%, ftrid-Kultur Entwick⸗ | Reaktion 
==) S S lung 
— | — — = T BE — 2 — ER 
| 
Klar, doch braun + | | Eaftig glänzend — — Kartoffelkultur ſeh i 
AA | | $ hr ſchlei⸗ 
verfärbt; Anſatz creme mig, cremefarben, biswei⸗ 
zur Häutchen⸗ len rötlich. 
bildung | | | 
„Sehr ſchwache IST for Grauweißlich Spur — Kartoffelkultur gelbbraun 
Trübung, Häut⸗ | | gefärbt, ſaftig, ſchleimig, 
chen, ſchleimig⸗ manchmal mit Gasblaſen. 
zäher Bodenſatz 
Abi ü — Am = € S | 
Mäßige Trübung | ya | 1 0 Schwach | 
Gleichmäßige — In Zuckerbouillon ent- 
Trübung wickelt er ſtarken Butter⸗ 
ſäuregeruch. 
Mäßige Trübung + Schwach — Außerſt 5 Hirnnährboden nicht 
| | meua ftare) ſchwarz. 
| 
f — Oe = $ A Hirnnährboden wird 
photer ſchwarz. 
+ Schwach = — = 
jauer 
| | 
| | 
Geine | — Bildet aus Zucker und 
nung, | Stärke ſtets Butterſäure, 
8 | | Milchſäure, Kohlenſäure, 
wick⸗ | | Waſſerſtoff. 
lung er Be 
Gerin⸗ | = Hirnnährboden ſehr lang- 
nung, | ſam geſchwärzt. 
ſtarte | | 
Gas⸗ u. 
Butter⸗ | 
ſäure⸗ | 
bildung | | 
Häutchen, + Sauer = Say e 
mäßige Trübung | kräftig 
un: n in- — Sehr Schwach Junge Gelatineplatten- 
Mäßige Trübung | ne 9510 kultur feinkörnig, braun⸗ 
ſpäter gelb. 
Verflüſ⸗ | 
ſigung | 
; 2 Kräftig. Ohne Morphologiſch nicht von 
Häutchen, alkaliſch 2 Nitrit Cholera zu unterſcheiden. 
mäßige Trübung | kräftig 


I. II. III. IRK V. $ i 
E S — — . — 
. 8 8 
2 — „3.8 Optimale 
ä S 
Name Autor Vorkommen 2 = Särbbarkeit 8 5 nährbode 
© S ne 
5 | a 
er = = = 
Vibrio indicus Lehmann Weſtindiſcher Leucht- ar er Gew. Nuß 
und Neu- bazillus mit intenſivem, mit 3% Se 
mann bläulichweißem Licht. | zuſatz 
Vibrio danubicus Heider | 1,0—3,2 Eine * + 
| lang 
| | 0,3—0,5 | 
| breit | 
Vibrio aquatilis | Günther | war Eine + — 
| lang | 
| 0,2—0,4 
| breit 
Vibrio | Rubner | 0,6—3,2 | Cine + Aa 
berolinensis | | lang, 
| ı 0,2—0,4 
breit 
Spirillum Kitaſato In faulem Blut. 1,6—8,0 | + + + 
concentricum lang 
0,5 breit | 
Spirillum v. Esmarch In Kadavern. 1-16 | Büfchel 5 | 3 
rubrum | lang | 
0,6—0,8 
breit 
Corynebacte- | Qöffler u. Urſache der Rotzkrank⸗ | 0,8—2,8 | — Etwas ſchwer Glyzerinag 
rium mallei Schütz heit bei Pferd, Eſel, lang auf die gew. 
(Rotzbazillen) Katze uſw. Wird auch 0,4—0,5 Weiſe; für Fär⸗ 
häufig von Pferden auf breit bung imSchnitt 
Menſchen übertragen. iſt die Nicolle⸗ 
| ſche Methode 
empfohlen 
Corynebacter. Löffler Erreger der Diphthe⸗ 1,6—5 = Mit allen Serumnäh: 
diphtheriae rie; kann auch an Gegen⸗ lang Anilinfarbſt. böden 
| ftänden haften, die Diph⸗ | 0,8—1,0 Körnchen nach 
theriekranke benützt ha⸗ breit Neißer 
ben; gelegentlich in der 
Mundhöhle geſund. Men⸗ 
ſchen („Diphtheriebazil⸗ 
lenträger“). | | 
Corynebacterium k In der Mundhöhle ge- Wie bei — + | — 
pseudo- funder und halskranker | diphth. 
diphtheriticum Menſchen; konnte jedoch 
nicht als Krankheitserre⸗ 
ger erkannt werden. 
Corynebacte- Neißer u. In der Mundhöhle, Wie bei — — | Auf Löffler 
rium xerosis Kuſchbert Augen, Nafe, gejunder | diphth. | ferum kümm 
und kranker Menſchen. licher als 
Diphtheri 
Spirochaete F. Cohn Erzeugt das Rekur⸗ 20-30 — + — 
Obermeieri rensfieber (Rückfallfie⸗ lang 
ber), wird durch Wan⸗ 
zen, die ſich mit dem 
Blut Rekurrenskranker 
vollgeſaugt haben, ver- 
breitet. 


XI. F XVI. XVI. XVIII KIX 
z — E A E EEE 
| Mildkultur o 
8 8 n en Schwefel⸗ 
ERE: : a 2 hg 3 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 
nut |3 | 05 = Ss auf der Agar- ſtoff⸗ Indol⸗ Beſonderheiten 
8 S e 5 dic ftriheKultur | Entwic- | Reaktion 
Y AA & Ss lung 
j | Bildet in Kochſalzmilch 
| Schraubenformen. 
* Häutchen, , Souen eo — Sehr Ohne 
mäßige Trübung 0 1 
ſtark 
„Häutchen, — Schwach — — Ai a Ohne 
mäßig trüb alkaliſch | Nitrit 
| ſchwach 
5 Häutchen, Schwach — — — Kräfti Ohne 
mäßige Trübung fauer | ; on 
| kräftig 
— Mäßige Trübung — Schwach — | — = = — Spindelförmiges Wachs- 
alkaliſch | tum im Gelatine- u. Agar⸗ 
: | ſtich, ähnlich wie bei Spir. 
| | rubrum, jedoch gelblich. 
— Schwache Trübung — 5 — Rötlich (kümmer⸗ — Spur Gelatine- und Agarſtich 
4 | liches Wachstum) anfangs graugelb, ſpäter 
| roſtbraun⸗rötlich. 
| | 
— Mäßige Trübung A Sauer | — — — — [Schwach Plattenkulturen auf Ge- 
| latine coli- oder typhus- 
artig. Kartoffelkultur erft 
gelb, dann braunrot. 
* Sehr ſchwache Amphoter — — = Mäßig | Schwach Kräftige Säurebildung 
Trübung in Bouillon. 
— Mäßige Trübung = Schwach Gelblich Mäßig Schwach Wenig Säurebildung in 
| | ſauer Bouillon. Keine Körnchen 
| in den Stäbchen. Tiere er- 
| | | kranken nicht. 
| | 
E Klar — | Amphoter | — — — Schwach Spur Auf Kartoffeln kein 
| | Wachstum, Bouillon wird 
| | nicht ſauer. Keine Körn⸗ 
2 | chen. 
£ | 2 Große flexile, korkzieher⸗ 
> | artig gewundene Fäden mit 
| | ſpitzen Enden. 
YE 
+ | | 
r | | 


e 
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I II. III. IV. V. I II II IC 
| z | | | | Wats- 
| 2 | | og) tum 
| — — = 8 Opti 
. . AEE 8 ptimal 
name Autor Dorkommen no = BR Be 5 |2 | Nährbod 
| S ee 8 5 
| | 2 
2 46 Li — f 
Mycobacterium R. Koch | Erreger der Tuber- | 1,6—3,6 | — Nach er Ser 
tuberculosis kuloſe; wird an Stellen, | Yang Ziehl-Neelſen Glyzerinat 
die mit Auswurf Tuber- | 0,2—0,3 
kulöſer verunreinigt ſind, | 
gefunden. | 
| 
Mycobacterium Lehmann Erzeugt Tuberkuloſe | Wie bei | — =p ee Z| == 
tuberculosis y| und Neu- bei Fiſchen u. Fröfchen. tabere. Z 
piscicola mann | | 
| | 
Mycobacterium z In Milch, Butter, auf | i — Mit Methylen⸗ 2 T 
lacticola Gras. | blau, Fuchſin u. 
a planum | wie die echten 
Mycobacterium | Rabino- In Butter. " N T „ Er 
lacticola witſch e 
p perrugosum | (Lehmann 
und Neu⸗ | 
mann) | 
Mycobacterium Moeller Auf dem Timothee- | " — _- +| + = + 
phlei gras. e 
(Timothee⸗ | 
bazillus) 
Mycobacterium Armauer, Tritt in den „Lepro⸗ Oft etwas — Färben fh — + + Glyzerinaga 
leprae Hanſen men“ (den Knoten und kürzer als nach den gleiz | Glpzerin⸗ 
| Knötchen) in den berfchie- | tubere. chen Methoden jerumagaru! 
denſten Organen der Qe- wie der Tuber⸗ 
prakranken auf. kelbazillus, wie 
auch mit den 
gebräuchlichen 
| Anilinfarbſtoff. | 
Actinomyces Harz Erreger der Aktinomy—⸗ | 0,3—o — Nach Gram + + = Ster. Ei u. ge 
bovis koſe (Krankheit, die ſich in lang 2 | Nährböden 
(Strahlenpilz) Geſchwulſtbildg. äußert) Verzw., 5 
beim Menſchen und bei Fäden, 
Haustieren. | 0,4—0,6 | | | 
breit | | 
| | | | 
Actinomyces Gaſperini Erzeugt eine in Nord- | Verzw., — 4 ke aet ar 
farcinicus frankreich vorkommende Fäden, | 
Rinderkrankh., den „Nin⸗ | 0,5—0,8 | | 
| derwurm“. breit | | | 
| | 
| N | | 
Actinomyces „ In Luft, Boden, Waf- Fäden — — ++ — L 
chromogenes jen 0,3—1,0 | 
| breit | 
| | 
| | | | 
3 


© XI XII. XIII. XIVAN XVI. XVIIE XVIIE XIX. 
Milchkultur Se er AR 7 z 
8 a 25 85 Schwefel⸗ 
2 N a | 3 S 8 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 
S Bouillon-Kultur 3 8 = 88 auf der Agar- ſtoff⸗ 1175 Beſonderheiten 
8 = E AA È 5 18 ſtrich⸗Kultur Entwick⸗ Rea tion | 
F S 2E & S. s lung | 
3 Häutchen Da ee = ˖— = Die Kulturen zeigen Blu⸗ 
| | | men- oder Obſtgeruch. 
— | Häutchen, Schwach | — — | Spur Milchkulturen nehmen 
tmadhe Trübung | alkaliſch | | nach 1—3 Monaten eine 
| . | | dunkelviolett-graue Farbe 
| | | | an; der Farbſtoff löſt ſich 
| im Alkohol. 
A | | | 
T Erſt trüb, dann — Schwach — — Mattrötlich Ab Schwach } 
wieder klar, alkaliſch | | 
— Meerſchweinchen zeigten 
f | fich für diefe Organismen 
| 5 | FE E 79175 | A empfänglich; eine ſubkutane 
a Häutchen = e Magia — | — Rötlichge lb S- — Injektion kleiner Mengen 
: alkaliſch | | verurſacht „einen lokalen 
| | Abſzeß. Kaninchen reagier⸗ 
| | | | ten nicht. 
ER | | 
— — — Stark — | — Rotgelb | — Spur 
alkaliſch | | | 
| 
| | | | 
= Häutchen — — — == Iſt von Mycobact. tuber- 
: | | | eulosis nur ſchwer zu un- 
| | j | | terfcheiden. Der Lepra⸗ 
| | bazillus ift weniger ſäure⸗ 
feſt; die Kulturen ſind zar⸗ 
ter. Beim Leprabazillus 
trat Agglutination ein 
| durch das Serum vieler Les 
| prakranker. 
4 a 4 Schwach — — | Grüngelb po = Spur 
3 | alkaliſch | 
k Häutchen A | Amphoter — De = Spur m; 
l | $ 
4 5 | ＋Alkaliſch — pa Braungelb — Kräftig 
č * | | 
s | | 
4 | | | | 
Ä 
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I II III. IV. VI. : ; 
a ——..—.— — . — 
= 
— 3 ; 8 8 Optimal 
Name Autor vorkommen È Särbbarkeit ee Nährbod, 
8 na 
Spirochaeta Schaudinn! Im erſten u. zweiten 4—14 Verd. Giemſa⸗ 
pallida Stadium der Syphiliser- lang, bis Löſung. 
(Syphilis- franfung findet jich die | 0,25 did Gentiana⸗ 
Spirochaete) | Spir. pallida in offenen violett 
und geſchloſſenen Papeln 
(kleinen Knötchen auf der 
Haut), in offenen ſezer⸗ 
nierenden Effloreſzenzen 
(„Hautblüten“, Bläschen, 
Puſteln, Knötchen), Cran- 
themen (Hautausſchlägen, 
Geſamtheit der vorhan— 
denen Effloreſzenzen), in 
Mund, Rachen, Lippen⸗ 
und Augenaffektionen, in 
Drüſen, Blut, Milzſaft 
v. Syphiliskranken. Auch 
im dritten u. hereditären 
(vererbten) Stadium der 
Krankheit. 
Spirochaeta Lebert Erreger des Rückfall- 710 lang Anilinfarben 
recurrentis fiebers. Im Blut u. in⸗ | u. Giemſalſg. 
(Spir. Ober- | neren blutreichen Orga- | 
meieri, Cohn, nen von Kranken. 
Spirillum, 
Obermeieri) 
Spirochaeta Cohn In der Mundhöhle, 12—20 Giemſalöſung 
buccalis beſonders auch im Zahn⸗ lang s 
belag von Menſchen u. 0,5—1 
Tieren. breit 
Spirochaeta Koch Im Zahnbelag von 4—10 lang 
dentium Menſchen u. Tieren. 0,25 dick 
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X. XI. n e DIR Hy. XVI. XVII. XVIII. XIX. f 

— .. —.,.,, — — . — eruen 
Mil D 

2 ilchkultur TE a Schwefel⸗ 

x a 3 88 Farbſtoffbildung waſſer⸗ 

S | Bouillon-Kultur 8 5 5 88 auf der Agar- | ſeoff⸗ Snooi Beſonderheiten 

Te = = |$ Sol jtrih-Kultur | Entwic- Reaktion 

> S | š 6 S8 wng 


pen 


Die Spir. pallida hat ge- 
wöhnlich 6 bis 10 gleich- 
mäßige Windungen; doch 
ſind bis zu 24 Windungen 
beobachtet worden. Ihre 
Züchtung iſt noch nicht 
ganz ſicher gelungen. Eine 
Immunität gegen Lues gibt 
es nicht; nach überjtande- 
ner Krankheit kann der 
Körper aufs neue ſyphili⸗ 
tiſch infiziert werden. 


Die Spir. recurrentis weiſt 
ungleichmäßige, weite flache 
Windungen auf; ſie bewegt 
ſich bohrerartig. Züchtung 
noch nicht gelungen. 


Schraubenartig ſchlän⸗ 
gelnde Bewegung. 


Stets regelmäßige Win⸗ 
dungen, auch bei der Be- 
wegung. 


die Bioteh des Mihrofhonifers 


fei er nun Forſcher, Lehrer, Studierender oder Naturfreund, muß in 

erſter Linie eine gute Fachzeitſchrift enthalten, die ihn über alle 

Fortſchritte der mikroſkopiſchen Forſchung wie der mikroſkopiſchen 
Technik auf dem Laufenden hält. 


Die beſte und billigſte, allgemeinverſtändlich geſchriebene 
deutſche Monatsſchrift für Mikroſkopie iſt unſer 


„Mikrokosmos“ 


Zeitſchrift für praktiſche Arbeit auf dem Gebiete 
der Naturwiſſenſchaften 
mit beſonderer Berückſichtigung der mikroſkopiſchen Technik 
(Vereinigt mit der „Zeitſchrift für angewandte Mikroskopie und kliniſche Chemie“) 
an dem die bekannteſten Fachgelehrten mitarbeiten, und der infolge 
ſeiner Reichhaltigkeit weiteſte Verbreitung hat. 


Zu den ſtändigen Mitarbeitern des „Mikrokosmos“ gehören: 


Prof. Dr. F. Lindner, Berlin (für Gärungsbiologie) — Prof. Dr. W. Migula, 
Eiſenach (für Algenkunde) — Prof. F. Emich, Graz und Dr. J. Donau, Graz 
(für Mikrochemie) — Dr. Max Wolff, Bromberg (für Pflanzenpathologie) — 
Dr. Adolf Reitz, Stuttgart (für Bakteriologie) — Prof. Dr. O. Zacharias, 
Plön i. H. (für Planktonkunde) — Dr. G. Steiner, Zürich (für Protozoologie) 
— Hanns Günther, Zürich (für Inſtrumentenkunde) — Prof. Dr. A. Herzog, 
Sorau N. L. (für techniſche Mikroſkopie) — Dr. G. Stehli, Stuttgart (für tieriſche 
Hiſtologie) — Prof. Dr. F. Sigmund, Teſchen (für mikroſkop. Anatomie) — Kreis⸗ 
arzt Dr. E. Beintker, Düſſeldorf (für mediz. Bakteriologie) — Dr. W. Kaiſer, Wien 
(für gerichtliche Mikroſkopie) — Dr. N. Sachſe, München (für mikroſkop. Technik). 


Der Jahrgang läuft vom 1. April jedes Jahres bis zum 31. März des nächten 
Jährlich 12 Hefte und mindeſtens zwei Buchbeilagen 
— Bezugspreis jährlich nur M 5.60 = 


ho 


m: 

E 

E 
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2 Apparate und Utensilien für Bakteriologie. ö 
qd Mikroskope und mikroskopische Hilfs-Apparate, 
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Neu! Brennerstativ nach Dr. Reitz! Neu! 
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Mikrofkope 


und Hilfsapparate für alle willen- 
fchaftlichen u. technifchen Zwecke 
Mineralogiſche Mikroſkope, Halb- 
fchattenapparate, Apparate für 
Mikrophotographie u. Projektion 


R. Winkel, Göttingen 


G. m. b. H. 
Optische und mechanifche Werkftatt 


Preisliften frei 
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io Farbstoffe 3 
Reagentien 
für 


Mikroskonfe u u. 


Bakteriologie 
nach Angabe der Auforen. 
= Apparate = 
= Utensilien. = 


Dr. G. Grübler Q Co. 
Leipzig 


Centralstelle für mikrosk.-chemisch. Bedarf. 
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Preislisten gratis und franko. 


Srühere Jahrgänge des 


ſind für jeden, der mit dem Mikroskop 
arbeitet, ganz ; 


unentbehrlich 


„Mikrokosmos“ | 


u. wir machen Sie deshalb auf die günſtige 


Gelegenheit zum Nachbezug aufmerkjam. 
1) Neubearbeitung vom Jahrgang I-II 
M 5. geh., A 6.— geb. ohne Buchbeilag. 
M10.— „ 14.50 „ mit = 
2) IV. Jahrgang 
AM 4.— geh., A 5.80 geb. mit Buchbeilag. 
5) V. Jahrgang 
AM 5.60 geh., M 9. — geb. mit Buchbeilag. 
4) VI. Jahrgang 


M. 5.60 geh., M 9.— geb. mit Buchbeilag. |B 


Alle Jahrgänge zuſammen geb. mit Buchbeil. 


nur M 33.50 


Proſpekte koſtenfrei durch die Geſchäftsſtelle 


des „Mikrokosmos“ 
Franckh'ſche Derlagshandlung, Stuttgart 
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Biologiſches Material 


halb und ganz fertige 
Präparate 


liefert zu günſtigen Bedingungen der 
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Mikroskope Reichhaltiger Katalog steht 
kostenlos zur Verfügung 


Sterilisations- 
Apparate 


Trockenöfen 


Zentrifugen 


sowie 


sämtliche Apparate 
und Gerätschaften 


zur Bakteriologie 


— 


Wachenfeld Schwarzschild, Cassels * 


Spezial- Geschäft bakteriologischer, chemischer u. mikroskopischer Apparate u. Geräte 
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loriſtiſche 
Cebensbilder 


Eine eingehende Darſtellung aller wichtigen Gewächſe 
der Heimat, von den Bakterien bis zu den Baumrieſen 


Band III v. Dr. Ad. Koelſch 


Band lu. Il v. R. H. Srancé 


Seine und Rauten, Klee- 
pflanzen, Cinden u. Malven, 
beidekräuter, Enzian, Him- 

gmelſchlüſſel und Beifuß⸗ 
gewächſe und der Reſt der 
zweikeimblättr. Pflanzen. 


I.: Naturgeſchichte d. Algen, 
Pilze und Mooſe. II.: Das 
Leben der Farne, die Blü- 
tepflanzen, die bedecktſa⸗ 
migen Blütepflanzen, die 
Sweikeimblättrigen. (I. TL) 


In Halbleder 
je Mark 15. — 


Viele Illuſtrationen 
Schöne Kunſttafeln 


Huch gegen 
Monatsraten 
von nur 4 Mark 
oder 5 Kr., 5 Frs. 


Mönigskerze. 
Francé und Koelſch gaben hier dem deutſchen Volke die 


erſte deutſche Flora 


in der allgemein verſtändlichen und feſſelnden Art des zoologiſchen 

Gegenſtücks: Brehms Tierleben. Das unvergleichlich ſchöne und 

nützliche Werk fand in allen Kreiſen die begeiſtertſte Aufnahme, 
es iſt wirklich ein unentbehrliches Handbuch 


für alte u. junge Naturfreunde 


Proſpekt koſtenlos von der Franckh' chen Verlagshandlung, Stuttgart. 


in 


aide lle 


darte nimmt jede Sortimentsbuhhandlung an. Aut wo der Bezug auf Schwierigkeiten jrößt, wende 
ich an die Franckh'ſche Verlagshandlung. Stuttgart, die für umgehende Zuſendung ſorgen wird. 


der umſtehenden Buchhandlung beſtellt d unterzeichnete hiermit 


Handbuch der mikroſkopiſchen Technik 
Herausgegeben von der Redaktion des „Mikrokosmos“ 


2. Teil: Das Wikrotom und die Mikrotomtechnik. Von Dr. G. Stehli. 
i -Wj Bg. Geh. M 2.—, geb. M 2.80. 


p 6-Teil: Apparate und Arbeitsmethoden der Bakteriologie. 
> Von Dr. Ad. Reig. 
6 Bg. Geh. M 2.25, geb. M 3.—. 
l. 9. Teil: Die mikrochemiſche Technik. Von Dr. J. Donau. 
4½ Bg. Geh. M 2.—, geb. M 2.80. 
1ächst erscheinen: 


Teil: Die Technik der Ultramikroſkopie und der Dunkelfeldbeleuch⸗ 
tung. Von O. Heimftädt, wiſſenſchaftl. Mitarbeiter der Optiſchen 
i Werke C. Reichert in Wien. 
> ca. 5 Bg. Geh. ca. M 2.—, geb. ca. M 2.80. F 
10. Teil: Apparate und Arbeitsmethoden zur mikrofk. Unterſuchung 


kriſtalliſierter Körper. Von C. Leiß u. Dr. 9. Schneiderhöhn. 
ca. 5 Bg. Geh. ca. M 2.—, geb. ca. M 2.80. 
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3 Ff. oder 


77 Hell. zu fran- 

uc. er- e e ' kieren, wenn 
außer d. Unter- 
schrift kein Zu- 
satz beigesetzt 


An die 


Buchhandlung von 


Physiologische Histologie 
des Menschen- und Säugetier-Körpers 


dargestellt in mikrofkopischen 


Original-Präparaten 


mit begleitendem Text und erklärenden Zeichnungen 


von 


Prof. Dr. Fr. Sigmund 


Eierstock einer Hündin (Querschnitt) bei schwacher Vergrößerung 
(Abbildung eines der Präparate] 


El, Es, Eg, E4 = Eier (Graafsche 


A Arterien der Marksubstanz RE Follikel) in den verschiedenen 
V = Venen der Marksubstanz Stufen der Entwicklung ; die Eizelle 
A und V mit roten Blutzellen. ist rot gefärbt. Die Zahlen entsprechen 
B — einhüllendes Bindegewebe. den ungefähren Entwicklungsstufen. 


Für Forscher, Ärzte, Studierende, Lehrer und 


Schüler, Naturfreunde usw. gleich wertvoll. 


TEXT- unD BILDPROBEN Aus DER 1. LIEFERUNG: DIE HAUT 


C. Der Nagel. Der Nagel ist eine hornige Verdickung der Oberhaut an den letzten Finger- 
resp. Zehengliedern. Beim Menschen und bei den höheren Affen überzieht er als Platte nur den 
oberen Teil des Fingergliedes, während er bei den übrigen Säugern das ganze Zehenglied als 
Klaue, Huf, Kralle umhüllt. Sein Bau ist von dem der übrigen Epidermis nicht wesentlich verschieden. 
Die Keimschicht des Nagels ist die Fortsetzung der allgemeinen Oberhautkeimschicht, die aber 
am Grunde des Nagels eine Verdickung, das Nagelbett, erfährt (äußerlich als halbmondförmiger 
weißer Fleck wahrnehmbar). — 

Hier wird die Hauptmasse der Nagelsubstanz 
erzeugt, indem die Zellen nach oben zu verhornen 
und durch Kittsubstanz in einen festen Verband 
gelangen; die verhornten Zellen behalten ihren 
Kern, sind aber gleichwohl leblos. Die hier im 
Nagelbett erzeugte Nagelsubstanz wird ununter- 
brochen schief nach aufwärts vorgeschoben; die 
weiter vorn gelegene Keimschicht des Nagels liefert 
nur von unten her wenig neue Hornmasse, die zur 
Verdickung des Nagels dient. Seitwärts und rück- 
wärts steckt der Nagel in einer Hautfalte, dem 
Nagelfalz, seitlich überwuchern ihn zwei Haut- 
wälle, die Nagelwälle. i 

Zu Beginn des 4. Monats beginnt die Nagel- 
bildung beim menschlichen Embryo damit, daß 


sich aus der Zylinderschicht der Ober- Abb. 26. Ein Stück aus der Abbildung 25 bei starker 
Vergrößerung. N = innere Schichte der Nagelsubstanz. 


haut nur mehr Zellen von der Eigen- Ni = äußere Schichte der Nagelsubstanz. K — Keim- 
schaft des stratum lucidum (durchsichtige schichte des Naabot P = 5 
Schicht) bilden, die eine Zeitlang von der schon e ungefähr 150 lin.) ie 


verhornten Epidermisschicht (stratum corneum) 

überdeckt werden. Gegen Ende des 6. Mondts bricht dieses den eigentlichen Nagel bildende 
stratum lucidum die darüber lagernde hornige Faserschicht [Eponychum] durch und erreicht 
den freien Rand des Fingers. Abbildung 25 zeigt einen Querschnitt durch den Fingernagel und 
das angrenzende Gewebe eines Kindes. Der untere Teil der Fingerspitze (die Fingerbeere] ist 
weggeschnitten. Die 
Keimschichte der 
Oberhaut geht in die 
des Nagels über, 
zeichnet sich aber 
vor jener durch die 
zahlreichen Leder- 
hautpapillen aus, die 
in der Längsrichtung 
des Nagels verlaufen 
und dadurch ein 
System parallel zieh- 
ender Rillen bilden 
(Abb. 26P). Die den 
Papillen anliegen- 
Abb. 25. Querschnitt durch den Fingernagel und das angrenzende Gewebe des Menschen. den Zellen sind auf- 


N — Nagelsubstanz. K = Keimschichte des Nagels (Nagelbett). K1— Keimschichte der Haut 
L= Lederhaut des Nagelbettes. NW — Nagelwall. B = Blutgefäße. NF — Nagellak Sch un rongy 
Schweißdrüsenknäuel. E Fettzellen. Kn — Fingerknochen. Ma = Markzellen_des Finger- (Zylinderschichte) ; 


knochens. (Vergrößerung ungefähr 35 lin.) nach oben zunehmen 
2 | die aus ihr hervor- 
gehenden Zellagen eine kugelige oder polygonale Gestalt an. Fast ohne Übergang treten die 
langgestreckten und flachen Hornzellen des Nagels auf, deren tote Kerne rot gefärbt sind. 
Die äußerste Schichte des Nagels zeigt schon einen lockeren Zellverband. 
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Querschnitt durch das Rückenmark der Katze (Silberimprägnation’nach Golgi). 
— 


Dm = derbe Hülle des Rückenmarkes (dura mater). Pm = zarte Hülle des Rückenmarkes (pia mater). N ZI — Nervenzellen 

des Vorderhornes mit Fortsätzen. Nza — Nervenzellen des Hinterhornes mit Fortsätzen. Nwı — quer getroffene vordere 

Nervenwurzel. Nwe — schief getroffene hintere Nervenwurzel. Sw quer geschnittene Nervenfasern der weißen Rücken- 
marksubstanz. G — Bindegewebszellen der Nervensubstanz (Gliazellen). 


Aufgaben und Vorzüge 


der Sigmund’schen 


„Physiologischen Histologie“ 


Die Vorgänge, die sich unseren Augen verborgen im lebenden Körper abspielen, 
deren Abbild jedoch der Bau des betr. Organes ist, gehören zu den fesselndsten 
der gesamten Naturwissenschaft. Wohl sind bisher in zahlreichen trefflichen Hand- 
büchern der Histologie die Vorgänge der Befruchtung und der Blutbildung, der 
Zellteilung und des Wachstums, der Bau des Gehirns und der Fortpflanzungsorgane 


bildlich dargestellt und begrifflich erläutert worden, so daß keinem Naturwissen- 


schaftler die allgemeinen Begriffe davon fehlen werden. Aber esfehlte der Histo- 
logie das Wichtigste, was ein Naturobjekt zum anziehenden und 
fesselnden Gegenstand des Studiums macht, die biologische 
Deutung und gegenständliche Anschauung. Denn das Präparat selber 
haben die meisten nur in ihrer Studienzeit flüchtig zu sehen bekommen. Die 
letzte Quelle des Studiums war also bisher die Zeichnung. Sie ist und bleibt 
aber immer nur ein armseliger Ersatz, sei sie auch von Meisterhand ausgeführt 


und mit allen Feinheiten neuzeitlicher Technik reproduziert. Der Zeichnung fehlt 
vor allem die Möglichkeit der weiteren Auflösung; sie besteht aus farbigen 
Punkten und Strichen, die bei wachsender Vergrößerung höchstens zu Farben- 
klecksen auswachsen. Das natürliche Präparat hingegen bietet bei jeder wechseln- 
den Vergrößerung neue Einzelheiten und neue Aufschlüsse, deren Gegenständ- 
lichkeit kein Zeichenstift in flächenhafter Abbildung wiederzugeben vermag. 
Dazu kommt, daß die Zeichnung meist nur eine schematisierende Auswahl aus 
den überwältigenden Einzelheiten des Präparates sein kann. So gestaltet sich 
im Kopfe des Lesers vielfach ein verstümmeltes und elementenarmes Bild, das 
mit der Wirklichkeit nichts mehr gemein hat, In unserm neuen Werk, das 


Originalpräparat, Abbildung und Erläuterung 


vereinigt, soll die ganze Wirklichkeit zu dem Beschauer sprechen. Hier wird 
also zum ersten Male dem wissenschaftlichen 


Forscher und Studenten 


sei er nun Biologe, Zoologe, Botaniker, Physiologe oder praktischer Arzt, das 
unumgänglich nötige Material geboten. Wer da weiß, wie viele die Schwierig- 
keiten der Beschaffung, besonders von Schnittpräparaten, die Seltenheit der 
Objekte, die Schwierigkeit der Färbe- und Konservierungsmethoden und vor 
allem die hohen Preise der Hilfsapparate (Mikrotome) abschreckten, der wird 
es mit besonderer Freude begrüßen, daß hier nun auch der 


Naturfreund und Amateur-Mikrofkopiker 


die Möglichkeit findet, sich die tieferen Kenntnisse zu erwerben, die sonst nur 
ein langjähriges Studium an Universitätslaboratorien vermitteln kann. 

Aus diesem Grund ist auch der Text des Werkes so gehalten, daß bei voller 
Wahrung des wissenschaftlichen Standpunktes eine auch dem Laien verständ- 
liche Sprache (unter Vermeidung aller unnötigen Fachausdrücke] angewendet 
wurde. Besonderen Wert hat Herr Prof. Sigmund darauf gelegt, daß in erster 
Linie typische Präparate gewählt wurden, die auch im Schulunterricht Verwendung 
finden können, so daß auch 


der Lehrer und die Schule 


in vollem Maße berücksichtigt sind. — Der im Erscheinen begriffene erste Teil 
(10 Lieferungen zu je 2—3 Bogen Text und 10—13 Präparaten auf 10 Objekt- 
trägern], die „Physiologische Histologie des Menschen- und Säugetierkörpers“ 
ist auf physiologischer Grundlage aufgebaut. Der Funktion nach zusammen- 
gehörige Organe werden jedesmal als geschlossenes Ganzes behandelt. Spätere 
Teile werden die vergleichende Anatomie der übrigen Wirbeltiere und der Wirbel- 
losen, der Kryptogamen, Gefäßkryptogamen und Phanerogamen behandeln. 

In technischer Hinsicht kommen alle Methoden zur Anwendung, die geeignet 
sind, wesentliche Aufschlüsse über den mikroskopischen Bau der Organe zu 
geben, und dauerhafte Präparate zu liefern. Eine sechsjährige Vorarbeit gab 
darüber hinreichenden Aufschluß. 

Hervorzuheben sind besonders Präparate des Zentralnervensystems und der 
Sinnesorgane nach Golgi, Weigert, Ramon y Cajal, ferner die Nervenendorgane 
nach der Vergoldungsmethode, Präparate, die hier wohl zum erstenmale der 
breiten Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden, da sie sonst im Handel kaum 
oder nur zu sehr hohen Preisen (3—4 M das Stück) zu haben sind. 
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Das Werk umfaßt zehn Lieferungen 


Die erste Lieferung bringt 12 auf 10 Objektträgern montierte Präparate und 
1 Erläuterungsheft [(zugleich allgemeine Einführung in die Histologie) über 


ihre Organe und deren Entwicklung 


und kann jederzeit zum Preise von M 10.— bezogen werden. Jeder Besitzer 
eines Mikroskops sollte sich wenigstens diese hochinteressante Einführungs- 


In den Präpa- 
raten werden die 
Organgruppen in 
ihrem zellulären 
Aufbau, der Blut- 
versorgung und 

Innervierung, 
zweibisdreiauch 
in ihrer embryo- 
nalen Entwick“ 
lung dargestellt. 
Besonderes Ge- 
wicht legt der 
Verfasser auf die 
Präparation und 


Erläuterung jener 


Vorgänge, an die 
unser höchstes 
Interesse ge- 
knüpft ist, und wo- 
rüber der größte 


Gelenke). u. Geschmacksorgan, die Tast- 
Lfg. 3. Zentralnervensystem (Gehirn, organe. 
Í Rückenmark, Spinalganglien). Lfg. 8. Die Organe der Blutzirkulation 
Lfg. 4. Fortpflanzungsorgane. und Blutbildung. 


Lfg. 5. Organe der Atmung; Organe der | Lig. 9. 
Harnbildung u. -ausscheidung. | , 10. 


Vierteljährlich erscheint eine Lieferung 


Die weiteren Lieferungen behandeln: 
Lfg. 2. Die Organe der Bewegung Mus- Lfg. 6. Das Auge u. seine Hilfsorgane. 
keln, Sehnen, Knochen, Knorpel, | Lfg. 7. Das Gehörorgan, das Geruchs- 


Die Haut 


Lieferung zulegen. 


Teil der natur- 
wissenschaftlich 
Gebildeten nur 
nach schema- 
tischen Zeich- 
nungen orientiert 


55 ist, also auf den 
olsen Bau des Zentral- 


E poson 


nervensystems 

und der Sinnes- 
organe, die Vor- 
gänge der Ei- 
reifungu. Samen- 
bildung, der Be- 
fruchtung und 

ersten Entwick- 
lung, auf das Ent- 
stehen und Ver- 
gehen der Blut- 
elemente u. v. m. 


Die 10 Objektträger mit Präparaten 
einer Lieferung in der kostenlos 
mitgelieferten Mappe. 


Die Organe der Verdauung. 


ı die Ge- 


häftsstelle 
s Mikro- 
s mos zu 
nden. 


Inhalt jeder Lieferung: 


1. Eine Mappe mit 10—13 gebrauchsfertigen mikroskopischen Präparaten auf 
10 Objektträgern montiert. Jedes Präparat trägt auf eleganter Prägeetikette 
die deutsche, französische und englische Bezeichnung des Schnittes. 


3. Ein Erläuterungsheft von 2—3 Bogen Umfang mit 20—25 erklärenden, 
schwarzen Schnittabbildungen nach Original-Zeichnungen des Herausgebers. 


Preis jeder Lieferung: 
M 10.—, bei Subskription nur M 9.50 


Der Subskribent hat sich nur zu verpflichten, alle 10 Lieferungen jeweilig 
beim Erscheinen abzunehmen. Portoauslagen hat der Besteller zu tragen. 


. Der schlagendste Beweis dafür, daß dem Werke in der 
Auslands-Ausgaben ganzen wissenschaftlichen Welt die größte Bedeutung zu- 
gemessen wird, ist die Tatsache, daß in Verbindung mit C. Zeiß, Jena, eine französische und eine 
englische Ausgabe neben der deutschen erscheint und daß darüberhinaus noch Separatausgaben 

in anderen Fremdsprachen in Vorbereitung sind. [Vertriebsstellen siehe unten). 


An die Geschäftsstelle des Mikrokosmos, Stuttgart, Pfizerstraße 5. 


Senden Sie. mir 
1 Exemplar der Präparat-Lieferungen 1—10 von Sigmund, „Physiologische 
Histologie des Menschen- und Säugetierkörpers“ zum Subskriptionspreis 


je von M 9.50, lieferbar jeweils sofort bei Erscheinen. 
Ratenbezug gegen monatl. Zahlung von M 3.— bis M 6.—, je nach Vereinbarung. 


1 Exemplar von Sigmund „Die Haut“, 12 Präparate in Mappe mit 2 Bogen Text (die 
Lieferung ist in sich vollkommen abgeschlossen), zum Preise von M 10.— 


Der Betrag geht gleichzeitig an Sie ab — ist jeweils durch Nachnahme zu erheben — 


wird in monatlichen Raten von M gezahlt. 
NIN s 8 Adresse 
(genau!) 
Stand: Datu nm E 


Nichtzutreffendes ist durchzustreichen. 


— — . — ———— ͤ ( (— 


eee eee eee eee eee 
N 


Deutsche Ausgabe: Geschäftsstelle des Mikrokosmos, Stuttgart; ferner Carl Zeiß, Jena, Berlin, Hamburg, Mailand 
St. Petersburg, Tokyo, Wien. ti 
Französische Ausgabe: -Carl Zeiß, Paris, 6 rue aux Ours; Mailand, Piazza del Duomo 19. Alleinvertrieb für Brasilien: 
P. C. Weiß & Cia., Caixa postal 322, Rio de Janeiro, ; 
Englische Ausgabe: Carl Zeiß, 13/14 Great Castle Street, Oxford Circus, London. 
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Das Werk findet überall Anerkennung! 


Nachstehend eine kleine Auswahl von der Fülle 
der täglich einlaufenden begeisterten Urteile. 


Prof. Dr. L. Plate, Jena, Direktor des Zoolo- 
gischen Instituts u. des Phyletischen Museums. 


Die Präparate des Herrn Professor Sigmund haben mir 
außerordentlich gefallen, ich habe sie meinen Hörern warm 
empfohlen, und werde dies auch weiter tun. Die Präparate 
sind tadellos konserviert und sehr gut — meist mit mehreren 
Farben gefärbt. Der erläuternde Text schließt sich eng an 
die Präparate und beide zusammen bilden ein sehr instruk- 
tives Unterrichtsmittel, welches um so nützlicher ist, als 
schon ein Mikroskop mit mittleren Vergrößerungen zu seiner 
Ausnützung genügt. Ich zweifle nicht, daß sich diese Prä- 
paratensammlungen bald einer großen Beliebtheit erfreuen 
werden, namentlich an Schulen und Seminaren, wo die be- 
treffenden Lehrer keine Gelegenheit haben, Schnitte durch 
menschliche Organe anzufertigen. Aber auch für Studenten 
der Medizin und Naturwissenschaft sind diese Präparate 
sehr geeignet, denn nicht jeder von ihnen hat Gelegenheit, 
sich so sehr in die histologische Technik zu vertiefen, daß 
er so schöne Präparate sich selbst herstellen kann. 


Professeur Houssay, Directeur du Laberatoire 
de Zoologie, Université de Paris: 


„I me semble que votre publication ne peut manquer 
d'avoir du succès auprès des étudiants dans les facultés des 
sciences, facultés de médecine et aussi, pour l'enseignement, 
dans les lycées et collèges. C'est une tentative nouvelle et 
bien conduite, qui met á la fois dans la main de livre, 
l'image et le fait.“ 


Prof. K. C. Schneider, Universität, Wien: 


Das {Resultat der Prüfung war ein ausgezeichnetes. 
Die Präparate sind fast durchweg sehr schön und ent- 
sprechen allen berechtigten Erwartungen. Ich bewundere 
die große Arbeitsleistung und finde den Preis der Lieferung 
mäßig bemessen, besonders in Hinsicht auf die Nerven- 
präparate, deren schöne Herstellung einen sehr gewandten 
Techniker erfordert. Jedenfalls werde ich die Präparaten- 
sammlung jedem Interessenten empfehlen. 


W. M. Bayliss, Professor of General Physio- 
logy, London: 


„Prof. Sigmund's histological preparations seem to me 
to be excellent, althoug I cannot profess to speak with 
much authority. They will be especially useful to those, 
like myself, who wish to be able to examine actual specimens, 
but have not the time to make them for themselves. Many 
ofthose included in the series require considerable skill, as well 
as practice and experience, to prepare with succes. The va- 
rious points of physiological interest referred to in the accom- 
panying text are clearly shown in the sections or the slides.“ 


Pater E. Wasmann, Valkenburg (L.]: 


Ich habe sowohl die vollständig "mit Text vorliegende 
erste Lieferung als die Proben aus den folgenden Lieferungen 
durchgesehen und finde die Präparate sehr gut, sowohl 
wegen ihrer vorzüglichen Anfertigung (Färbungsmethode 


usw.) als wegen ihrer instruktiven Auswahl. Auch finde 
ich den Preis im Verhältnis zu ihrem vortrefflichen Inhalt 
sehr mäßig. 


Professor W. Völsing vom Großherzogl. Real- 
gymnasium Darmstadt. 


Die Lieferungen haben mich vollauf befriedigt, ja meine 
Erwartungen weit übertroffen. In Untersekunda, Oberprima, 
in den biologischen Schülerübungen konnte ich die Präparate 
verwenden, sehr gut auch zur Mikroprojektion. Sie geben in 
ihrer prächtigen Färbung lehrreiche Bilder, weit vorzuziehen 
jeder Abbildung oder jedem Modell.Von ganz besonderem Wert 
ist aber die Sammlung für den Lehrer selbst. Wer diese Präpa- 
rate an Hand der trefflichen Begleitschrift durchgearbeitet hat, 
wird viel Neues gelernt und verblaßteErinnerungen aufgefrischt 
haben, manches wird ihm in neuartigem Licht erscheinen 
und ihn zu weiteren Studien anregen. Deshalb sollten nicht 
nur Schulen mit Biologieunterricht in Oberklassen wie unsere, 
sondern auch die anderen die Ausgabe nicht scheuen. Als 
Fortbildungsmittel sollte sie jede höhere Lehranstalt an- 
schaffen ; sie sind dazu wertvoller, als dicke, vielleicht nicht 
weniger kostspielige Bilderwerke. 


Dr. med. A. Schütze, 
Königsberg i. Pr. 


DerTextistknapp,klar und anziehend.Die mikroskopischen 
Präparate von einer bewundernswerten Schönheit. Bei jedem 
Schnitt, den man unter das Mikroskop legt, erkennt man, 
daß er von Meisterhand angefertigt und mit der größten 
Fachkenntnis ausgewählt ist. Nur derjenige, welcher sich 
selbst viel mit der Anfertigung und Färbung mikroskopischer 
Schnitte beschäftigt und wer die großen Schwierigkeiten 
kennen gelernt hat, auf welche man beim Verarbeiten der 
gehärteten Organe stößt, wird den hohen Wert der Prof. Sig- 
mund'schen histologischen Präparate zu würdigen verstehen. 


Privat - Frauenklinik, 


J. Boschan, Schriftführer des Bundes deutscher 
Naturfreunde, Prag. 


Ich muß Ihnen offen gestehen, daß ich mit der Aus- 
führung der Präparate in höchstem Maße zufrieden bin. 
Besonders hervorzuheben ist der populär abgefaßte be- 
gleitende Text, sowie die darin enthaltenen, erklärenden 
Zeichnungen. Auch die sorgfältige äußere Ausstattung der 
Lieferung wird jedem Naturfreunde viel Freude bereiten. 


Mitteilungen der deutschen Gesellschaft zur 
Bekämpfung der Geschlechtskrankheiten. 
1912. juniheft. 


Durch nichts wird der jugendliche Geist, wie bei dem 
Sigmund’schen Werke so gefesselt, als wenn ihm die Be- 
lehrung in so konkreter Form dargeboten wird; und wir 
sind überzeugt, daß unsere Mitglieder in ihren heran- 
wachsenden Söhnen das Interesse an naturwissenschaft- 
lichen, insbesondere biologischen Problemen durch nichts 
in so hohem Maße wachrufen könnten. Im Interesse einer 
rationellen und harmonischen Jugenderziehung wünschen 
wir diesem vorbildlichen Werk, von dem jetzt die drei 
ersten Lieferungen erschienen sind, die weiteste Verbreitung. 


; „Musterleistungen mikroskop. Technik 
F sind diese einzigartigen Präparate“ 5 
teilte Dr. P. Baum im Literarischen Ratgeber für das kt. Deutschland. : 
2 E i 
2 270 : 
- 0: 
ee un ze de - 
: Senkrechter Schnitt durch die injizierte Haut des Menschen (Fußsohle); 
- Blutgefäße blau : 
H Ev = verhornte Schicht, Ek = Keimschicht der Oberhaut (Epidermis). L — Lederhaut. P = Papille der Lederhaut mit 2 
Blutgefäßen. Kn = durchschnittener Knäus der Schweißdrüse. Sg — Schweißdrüsenausführungsgang. V= Vene Un- 38 
= jektionsmasse geschrumpft). F = Fettkörper des Unterhautbindegewebes. = 
: Wiedergabe eines Original-Präparates i 
F der „Physiologischen Histologie“ von Prof. Dr. Sigmund F 
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des Menschen- und Säugetier-Körper 
in Wort, Bild und Präparat 


von Prof. Dr. Fr. Sigmund, Teschen 


F a o 10 Lieferung noouvonouoM 


Es fehlte der Histologie bisher das Wichtigste, was ein Naturobjekt zum B 
anziehenden und fesselnden Gegenstand des Studiums macht, die biologische T$ 
Deutung und gegenständliche Anschauung. Denn das Präparat selber haben die meisten 1 
nur in ihrer Studienzeit flüchtig zu sehen bekommen. Die letzte Quelle des Studiums war also . 
bisher die Zeichnung. Sie ist und bleibt aber immer nur ein armseliger Ersatz, sei sie auch von 
Meisterhand ausgeführt und mit allen Feinheiten neuzeitlicher Technik reproduziert. Der Zeichnung 
fehlt vor allem die Möglichkeit der weiteren Auflösung; das natürliche Präparat hingegen bietet f 
bei jeder wechselnden Vergrößerung neue Einzelheiten und neue Aufschlüsse. In unserm neuen 
Werk, das Originalpräparat, Text und Abbildung vereinigt, soll die ganze Wirklichkeit zu dem Be- 
schauer sprechen. Wer weiß, wie viele vor den Schwierigkeiten der Präparatanfertigung zurück. É; ; 
schrecken mußten, der wird es mit besonderer Freude ‚begrüßen, daß hier auch der 


Naturfreund und Amateur-Mikroskopiker | 


die Möglichkeit findet, sich die gleichen Kenntnisse zu „ die sonst nur ein langjährige i 
Studium an Universitätslaboratorien vermitteln kann. i i 

i Besonderen Wert hat Prof. Sigmund ‚darauf gelegt, das m 1 Linte N Präparate 
gewählt ua. die. auch im ‚Schulunterricht Verwendung 2 e so daß auch 


der Le 118 er "und di 


in vollem Maße beriicksichtigt sind. 


et et 
Stück) zu haben sind 
Lig. 1. Die Haut. Lig. 2. Die 98 det a 118 3. a e ‚Lig. 4. Fort- 
pflanzungsorgane. Lig. 5. Organe der Atmung; Organe der Harnbildung und -ausscheidung. Lfg.6 Das 
Auge und seine Hilfsorgane. Lig. 7. Das Gehörorgan, das Geruchs- undGeschmacksorgan, die Tastorgane. . 
Lig. 8. Die Organe der Blutzirkulation und Blutbildung. ‚Lig. 9 u. 10. Die Organe det Verdauung. 
Jede Lieferung besteht aus: 1. Einer Mappe mit 10—13 gebrauchsfertigen mikroskopischen 


Präparaten auf 10 Objektträgern montiert. Jedes Präparat ir uf eleg anter. P 
deutsche, französische und englische Bezeichnung des = $ C TEN 


2. Einem Erläuterungsheft von 2—3 Bogen Umfang mit 25 e ; 
| ee nach Original-Zeichnungen Herausgebers. 7 landen, ‚schw. 


Preis jeder Lieferung: M 10.—, bei N nur M 9.50 


Der Subskribent hat sich nur zu verpflichten, alle 10 Lieferungen beim eweili en 
(vierteljährlich eine Lieferung) abzunehmen. Die Portoauslagen mat der deyeligen Erscheine 


Den Vertrieb der englischen und französischen Ausgaben hat das Welthaus Carl Z 
Paris, London, Mailand und St. Petersburg e ee jedenfalls der beste Re UR 
Werk in der ganzen wissenschaftlichen Welt die größte Bedentang beigemessen wird. 


Geschä iftsstelle aen „Mikrokosmos“, Stuttgart I 


